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Abstract 
Der Fortschritt in Computerhard- und software ermöglicht der Spieleindustrie, immer 
technisch versiertere digitale Spiele zu entwickeln. Besonders der Bereich des 3D und 
2D Designs profitiert davon, obgleich immer noch Grenzen vorzufinden sind, welche in 
Hinsicht auf die Generierung von Game Assets zu berücksichtigen sind. Die vorliegen-
de Arbeit untersucht dabei den aktuellen Forschungsstand und analysiert diesbezüg-
lich Chancen und Limits sogenannter Texture Maps zur Erzeugung von Detail auf 
dreidimensionalen Objekten. Die Resultate dieser Untersuchung sollen am ausgewähl-
ten Beispiel der Videospielreihe Tomb Raider aufgezeigt werden.
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Einleitung 1 
 
1 Einleitung   
Videospiele erfreuen sich einer immer größeren Popularität. Wo 2016 weltweit 2.099 
Millionen Menschen Zeit mit Gaming verbachten50, sind 2017 bereits 2200 Millionen zu 
erwarten51. Die Gemeinschaft der Gamer nimmt demnach zu, obgleich der Gegenstand 
ihres Hobbies vielfältig in Erscheinung tritt. Gespielt wird heutzutage nicht nur auf dem 
Computer; auch Heimkonsolen, Tablets, Smartphones und Browser treten als Bühne 
für Videospiele in Erscheinung.52 Die Entwicklung der dort vertretenen virtuellen Welten 
ist dabei die Aufgabe eines gesamten Teams, die in sogenannten Game Development 
Studios designen und programmieren, um letztendlich ein digital interaktives Gesamt-
werk  zu erschaffen. 
So wie sich die Angebotsbreite der Plattformen erweitert hat, erreichen Videospiele 
besonders hinsichtlich ihrer technischen sowie grafischen Reife einen neuen Hori-
zont.53 Laut Spielewissenschaftler Richard Huddy kann die Gaming-Gemeinschaft in-
nerhalb von fünf Jahren eine Entwicklung der grafischen Verfügbarkeiten bis hin zum 
Fotorealismus erwarten.54 Durch welche Techniken dieser Zustand zu ermöglichen sein 
wird, bleibt allerdings noch aus. Währenddessen bedienen sich Designer vor allem der 
Methode des Texturings, um einen hohen Detailgrad der Objekte, welche als Game 
Assets in digitalen Spielen verwendet werden, zu gewährleisten.55 Im Gegensatz zu 
dreidimensionalen Modellen in Filmen sind jene in Videospielen durch die Anzahl ihrer 
Polygone limitiert. Für den Designer bedeutet das folglich, dass das eigentliche 3D 
Objekt nur eine recht geringe Auflösung aufweisen darf, während verschiedene Textu-
ren durch ihre hohe grafische Qualität und Oberflächenbestimmende Eigenschaften 
dem Modell scheinbare Details auftragen. Durch welche Aspekte, Verfahren und Zu-
sammenhänge mit den verschiedenen Bereichen der Game Asset Erzeugung zeigt 
sich nun jedoch das Potenzial von Texturen Maps bei der Entwicklung digitaler Video-
spiele und inwiefern stoßen sie an technische und stilistische Grenzen? Dieser For-
schungsfrage soll in der vorliegenden Arbeit untersucht werden. 
Welche Arten des Texture Mappings derzeit am häufigsten zum Einsatz kommen und 
mit welchen Resultaten sie wie funktionieren, soll zunächst als Basis geklärt werden. 
Hierbei soll nicht die Gesamtheit aller derzeitig existierenden Texturing-Verfahren auf-
gezeigt werden, sondern eine Auswahl an verschiedenen Ansätzen erfolgen, um das 
Spektrum auf einem übersichtlichen Niveau zu halten. Da aber die Voraussetzungen, 
                                               
 
50
 Newzoo (2016) 
51
 Newzoo (2017) 
52
 Ebd. 
53
 Tavinor (2009), S. 1 
54
 Sacco (2014) 
55
 Pluralsight (2014) 
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Verfahrensanwendungen und das Wirkungsumfeld von Texturen ebenfalls durch weite-
re Segmente der Videospielentwicklung beeinflusst werden, müssen diese Zusam-
menhänge zusätzlich in diesem ersten deskriptiven Teil definiert werden. An dieser 
Stelle liegt der Fokus besonders auf der Position sowie Wirkungsweise des Texturings 
im Prozess der Game Asset Produktion. In einem zweiten Teil werden aufbauend auf 
dem vorherigen Abschnitt Chancen und Grenzen von Texture Maps anhand eines 
technischen, narrativen und stilistisch-realistischen Ansatzes erörtert werden, sodass 
sie anschließend im dritten und letzten Teil auf ein Beispiel angewendet werden kön-
nen. Für diesen Zweck wird die Videospielreihe Tomb Raider herangezogen; die daran 
ausgeführte Analyse des verwendeten Texture Mappings soll dabei von der langjähri-
gen Existenz des Franchises und dessen technischen Evolution profitieren. Die drei 
vorgestellten Teilabschnitte bauen hierbei aufeinander auf und bilden die Argumentati-
onskette für ein Fazit, welches nicht nur die Zusammenfassung der Ergebnisse reprä-
sentieren soll, sondern im gleichen Zuge eine Empfehlung für die Handhabung von 
Texturen darstellt. 
Diese Arbeit ist vor allem aus designtechnischer Perspektive zu sehen; sie dient der 
Vermittlung der für einen Texture Designer relevanten Aspekte der Gestaltung durch 
Texturen, sodass deshalb keine tiefgreifenden programmiertechnischen Erläuterungen 
erwartet werden dürfen. Der wissenschaftliche Anspruch der Thematik erlaubt jedoch 
kurze Exkurse in ausgewählte technische Funktionsweisen hinter dem Wirkungsumfeld 
des Texturings, um die vorgestellten Zusammenhänge verstehen zu können. 
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2 Polygonales Modeling und Texturing 
Bevor sich an die Definition des Texturings gewagt werden kann, muss als ein erster 
Schritt das polygonale Modeling verstanden werden, da dies nicht nur die Basis für die 
Generierung von Texture Maps darstellt, sondern zudem viele für das Texture Mapping 
essenzielle Begrifflichkeiten enthält.  
2.1 Definition Polygonales Modeling 
3D Modeling bezeichnet zunächst die digitale Darstellung von Objekten im dreidimen-
sionalen Raum mittels Höhe, Breite und Tiefe.56 Dabei wird eine Position in diesem 
Raum durch einen Punkt (vertex, pl. vertices) beschrieben. Die Verbindung zweier sol-
cher Punkte bildet eine Linie oder auch Kante (edge), welche zwar eine Länge, jedoch 
in diesem Stadium noch keine Fläche (face) besitzt. Diese kommt erst dann zu Stande, 
wenn mindestens drei Linien einen Raum einschließen, wiederum durch mindestens 
dieselbe Anzahl an Eckpunkten verbunden. Diese geschlossene Form wird als Polygon 
betitelt.57 Vereinen sich nun mehrere Polygone, entsteht schließlich ein dreidimensio-
nales Objekt, welches eine Höhen-, Breiten- und Tiefeninformation aufweist. 
Das Verfahren, durch welches ein solches Modell erzeugt wird, wird mit dem Begriff 
polygonales Modeling beschrieben.58 Der Term indiziert außerdem, wie das Verfahren 
vonstattengeht; durch Verschieben, Rotieren und Skalieren der einzelnen Polygone 
wird das 3D Objekt Stück für Stück erzeugt. Diese können durch weitere mögliche 
Operationen manipuliert werden, obgleich nebst den bereits genannten drei Grund-
transformationen das Extrudieren, Spiegeln und Unterteilen die gängigen Werkzeuge 
darstellen.59 Hierzu entwickelt sich das angestrebte Zielmodell aus einfachen geomet-
rischen Figuren (primitives), wie beispielsweise Würfel (cube/box), Kugel (sphere) oder 
Zylinder (cylinder), weswegen dieses Verfahren auch unter dem Begriff des Box-
Modelings bekannt ist.60 In Bezug auf die Erstellung von Game Assets wird die Zahl 
der Polygone, welche das finale Objekt bilden, oft auf einen bestimmten Polycount be-
grenzt. Dieser gibt an, wie viele einzelne Faces das Model aufweisen darf, um verwen-
det zu werden.61 All diese Bausteine bilden nun die Grundlage, auf dessen Basis das 
eigentliche Texturing erklärt werden kann. 
                                               
 
56
 Patnode (2008), S. 2 
57
 Gantzler (2005), S. 4 
58
 Plowman (2016), S. 47 
59
 Ebd., S. 46-57 
60
 Gantzler (2005), S. 80 
61
 Watkins (2011), S. 50 
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2.2 Definition Texturing 
Texturing umreißt den Prozess in der Generierung von Art-based Game Assets, bei 
welchem das dreidimensionale Modell eine Oberfläche mit spezifischen Merkmalen 
erhält.62 Bereits im Modeling-Prozess werden erste Überlegungen zum Texturing an-
gestellt, um ausgehend davon Entscheidungen hinsichtlich der Geometrie zu treffen. 
Zu wissen, welche Materialien das Objekt verwendet und an welchen Stellen diese sich 
voneinander abgrenzen, kann dabei die Geometrie des 3D Modells bestimmen. Berei-
che, in denen ein Oberflächenwechsel stattfindet, können somit frühzeitig im Asset 
Workflow berücksichtigt werden, um so das Texturieren zu erleichtern.  
Um den Prozess des Texturings zu verstehen, ist es zunächst unumgänglich zu klären, 
was der Term Textur (Texture Map) bedeutet. Texturen sind als Pixelgrafik beschrie-
bene Bitmap Bilddateien, welche Auskunft über das Material des Modells geben, indem 
sie auf dessen Oberfläche angezeigt werden. Das Anbringen solch einer Textur auf 
das dreidimensionale Objekt wird schließlich als Texture Mapping bezeichnet. Texturen 
können in jeglichem Grafikbearbeitungsprogramm, wie beispielsweise GIMP oder Pho-
toshop, erstellt und bearbeitet werden. 
Die Applikation einer Texture Map erfolgt dabei jedoch als dualistischer Prozess. In 
einem ersten Schritt muss dem Mesh mitgeteilt werden, wie es die visuelle Information 
aufnehmen soll. Inwiefern die Bilddatei sich um das Modell legen soll, wird mittels der 
UV Koordinaten beim sogenannten UV Mapping festgelegt.63 Dabei repräsentieren die 
UV Koordinaten im Gegensatz zu XYZ keine Punkte im 3D Raum, sondern Positionen 
in der 2D Bilddatei.64 Daher verlangt dieser Verfahren das Auffalten des Meshes ent-
lang seiner Kanten zu einer zweidimensionalen Repräsentation seiner selbst, um das 
dadurch entstandene Netz als Vorgabe für die Generierung der Textur verwenden zu 
können. In einem zweiten Schritt – vorausgesetzt die Textur wurde nun nach dieser 
Vorlage erstellt – ergibt sich die Notwendigkeit, die Texture Map dem 3D Modell zuzu-
weisen.  Integriert wird sie dabei in ein Material, welches alle Texturen in sich vereint.65  
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3 Texture Mapping 
Bereits in diesen ersten Abschnitten wird deutlich, dass Texture Maps an gewisse Vor-
leistungen anderer Bereiche der Spieleentwicklung gekoppelt sind. Aus diesem Grund 
muss zunächst der Kontext begriffen werden, in welchem sich Texture Maps bewegen, 
bevor eine tiefgreifendere Untersuchung der Mapping Verfahren selbst vorgenommen 
werden kann. Neben ihren Einsatzmöglichkeiten müssen vor allem die technische Wir-
kungsweise dieser Methoden sowie ihre Voraussetzungen beleuchtet werden, ohne die 
eine Analyse des Potenzials von Texture Maps nicht möglich wäre. 
3.1 Texture Mapping im Entwicklungsprozess von 
Game Assets 
Die Prozesse des Modelings und Texturings finden nicht nur in der Spieleindustrie An-
wendung; in der Filmbranche oder auch zu Werbezwecken werden heutzutage dreidi-
mensionale Objekte zum Einsatz gebracht. Diese unterscheiden sich jedoch 
maßgeblich von 3D Modellen wie sie – als sogenannte Game Assets –  in Videospielen 
auftreten.66 Assets als Oberbegriff meint hierbei von der Game Engine verwendbare 
Dateien aus verschiedenen Bereichen wie beispielsweise Ton, Animation, 2D oder 3D 
Design. Sie bilden Inhalt und Substanz des Spiels und werden über die entsprechen-
den Ausgabegeräte dem User präsentiert.67 Für die Untersuchungen dieser Arbeit liegt 
der Fokus jedoch ausschließlich auf den Grafik-basierten Assets. Als Art Assets wer-
den jegliche Assets verstanden, welche der visuellen Darstellung dienen. Neben Licht 
und Animationen erweisen sich besonders dreidimensionale Modelle sowie Texturen 
als essenziell.  
Insofern, dass Texturen in Pixelgrafiken dargestellt werden, sind auch sie zweidimen-
sionale Bilder, welche durch Länge und Breite definiert werden. Sie manipulieren die 
Oberfläche des 3D Modelles in den meisten Fällen nur scheinbar, beeinflussen jedoch 
nicht die Topologie des Meshes. Gemessen werden sie hierbei in Texel, welches auf 
einen Pixel in der Textur verweist und genau eine Farbinformation speichert. Das ge-
samte Bild wird infolgedessen aus einer gitterartigen Ansammlung mehrerer Texel ge-
bildet. Die Anzahl der Pixel in diesem Netz gibt zudem Auskunft über die Auflösung der 
Bilddatei. Je mehr Pixel verwendet werden, desto höher ist die Auflösung der Textur.68 
                                               
 
66
 Pettit (2015)[A] 
67
 Davis (2009) 
68
 Thorn (2013), S. 38 
 6 
 
Bei der Generierung der eigentlichen Texture Maps obliegt es dem Designer nun, zu 
entscheiden, welche Eigenschaften die Oberfläche des Objektes besitzen soll und da-
mit auch, welche Texture Maps angefertigt werden müssen. Dabei muss er im Stande 
sein, Materialien aus der Realität digital nachbilden zu können. Diesbezüglich erfordert 
es die Fähigkeit, sich das gewünschte Material auf dem 3D Modell vorzustellen, um es 
anschließend in seine Bestandteile zu zerlegen.69 So wie die Oberfläche eines jeden 
Objektes in der Wirklichkeit verschiedene Merkmale aufweist, existieren ebenfalls un-
terschiedliche Texturtypen. Ein Gegenstand kann dabei grundlegend durch seine Fär-
bung beschrieben werden, obgleich seine reale Beschaffenheit durch weitere Faktoren 
definiert wird. Einerseits besitzen dreidimensionale Objekte Höhen- und Tiefeninforma-
tionen, welche ihrer Oberfläche zunächst strukturelles Detail ermöglichen. Des Weite-
ren können diese jedoch nur wahrgenommen werden, wenn der Körper auf Licht 
reagiert. Wie genau sich demnach realitätsgetreues Detail in Form von Erhöhungen, 
Reflexionen, Absorptionen und Schatten ausbilden, wird durch mehrere Texturen aus-
gedrückt.70  
3.1.1 Texture Mapping im Kontext Grafiksysteme 
Um im Folgenden die verschiedenen Mapping Methoden nachvollziehen zu können, 
erfordert es einen Exkurs in die Funktions- und Arbeitsweise des Texture Mappings. 
Jedes Game Asset, dass im Endprodukt auf dem Bildschirm zu sehen sein soll, muss 
zunächst gerendert werden. Selbst wenn das Videospiel in 3D Grafik generiert wird, 
handelt es sich bei dem auf dem Bildschirm sichtbaren Resultat um ein zweidimensio-
nales Bild (Frame). Die Darstellung einer Szene aus zwei- oder dreidimensionalen In-
formationen mittels GPU wird als Rendering bezeichnet.71  Während beispielsweise bei 
Filmen oder digitalen Bildern das Software Rendering zum Einsatz kommt, wird bei 
Videospielen auf das sogenannte Hardware Rendering zurückgegriffen. Hierbei muss 
die Grafikkarte des Computers oder der Konsole das entsprechende Bild in Echtzeit 
darstellen. Um ein flüssiges Spiel ausgeben zu können, müssen die Anzahl der Poly-
gone in der Szene sowie die Auflösung der Texturen so gewählt sein, dass innerhalb 
einer Sekunde mindestens 30 Frames gerendert werden können.72  
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Abbildung 1: grobes Schema zu ausgewählten Arbeitsschritten in der Rendering-Pipeline 
Die Rendering Pipeline besteht weitestgehend aus zwei großen Teilen; zuerst werden 
alle 3D Koordinaten in 2D Koordinaten umgewandelt und diese wiederum im An-
schluss in Pixel mit einer Farbinformation. Dieses Verfahren kann jedoch nicht im Gan-
zen durchgeführt werden, sondern mit Hilfe mehrerer Unterprozesse, Shader 
genannt.73 Nachdem die erforderliche Datenmenge an Polygonen in die Pipeline einge-
lesen wurde, agiert zunächst der Vertex Shader, indem er ausgehend von den Werten, 
die für jeden einzelnen Vertex gespeichert sind, wie beispielsweise Position, Farbe 
oder Texturkoordinaten, die entsprechenden Transformationen durchläuft. Durch zu-
sätzliche Shader können im Anschluss verschiedene Manipulationen am Mesh vorge-
nommen werden, bis dieses in dreieckige Polygone (Triangles) unterteilt ist. Diese 
Fragmente dienen nun als Input für den Fragment Shader, in welchem sie einen Tex-
turwert erhalten.74 Die nötigen Kalkulationen für diesen Schritt werden dabei im Shader 
gespeichert, über welchen sich zudem die verschiedenen möglichen Variablen initiie-
ren lassen. Diese werden anschließend in dem dem Shader zugewiesenen Material als 
Texturkanäle angezeigt, welchem nun die passenden Texture Maps zugeordnet wer-
den. Das Material beinhaltet außerdem weitere Anweisungen, inwiefern die Oberfläche 
des 3D Objekts gerendert werden soll. Es können infolgedessen weitere Parameter 
justiert werden, beispielsweise wie oft die Textur auf dem Objekt wiederholt werden soll 
oder inwieweit mehrere Texturen ineinander überblenden.75 Die hierbei ablaufenden 
Prozesse sollten dabei jedem Designer geläufig sein, da sie an einer späteren Stelle 
als Grundlage für das Kosten-Nutzen-Kalkül der einzelnen Mapping Methoden ge-
braucht werden. 
3.1.2 Voraussetzungen  
Texturen könne somit zwar als separate Elemente verstanden werden, sie sind jedoch 
nur in Kombination mit einem dreidimensionalen Objekt gerechtfertigt existent. Da inso-
fern sich Modeling und Texturing gegenseitig bedingen, bestehen auch gewisse Fakto-
ren, die es zu beachten gilt, wenn ein Game Asset gefertigt werden muss.  
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Zunächst ist es nicht nur möglich, eine Textur passend zu einem 3D Objekt zu erstel-
len. Zum Teil werden Modelle auch ausgehend von der bereits bestehenden Texture 
Map – einer Referenz – generiert. Allerdings bevorzugen Designer, die mittels Box-
Modeling arbeiten, ersteres, um eine bessere Kontrolle über die Arbeit am Mesh zu 
gewährleisten. Dieser Fall verlangt daher ein dreidimensionales Objekt als Ausgangs-
punkt des Texture Mappings. Um mit dem UV Mapping fortfahren zu können, muss 
dieses wiederum in einer geeigneten Topologie, das heißt in einem organisiert struktu-
riertem  Polygonnetz, vorliegen. Das Mapping kann zwar mit Polygonen verschieden 
hoher Seitenzahl durchgeführt werden, bevorzugt wird jedoch das Arbeiten mit viersei-
tigen Polygonen (Quads).76  Der Vorteil einer solchen Struktur besteht in der Aufteilung 
des Objektes in Reihen und Spalten, wodurch sich allumfassend Edge Loops im Mo-
dell finden lassen. Diese helfen anschließend beim Mapping der UV Koordinaten, da 
sie sich besonders an Schnittstellen verschiedener Bereiche des Modells, welche infol-
gedessen oft unterschiedliche Farbmerkmale aufweisen, als Schnittkanten (Seams) 
anbieten. N-Gone, Polygone mit mehr als vier Vertices, sollten dabei vor dem UV Map-
ping zu Quads oder Triangles verbunden werden. Unterteilungen, die nicht für das 
Mapping benötigt werden, sollten dabei so weit wie möglich aufgetrennt und zu größe-
ren Quads oder Triangles aufgelöst werden, um Polygone zu sparen. So kann das 
Mesh sauber in mehrere Texture Shells unterteilt werden und optimal für das Texturing 
im zweidimensionalen Raum ausgelegt werden.77 
Weiterhin bestehen Restriktionen bezüglich der Auflösung der geplanten Texturen, 
wessen sich der Designer im Vorfeld bewusst sein sollte. Die meisten Grafikkarten und 
Game Engines können Texturen der Zweierpotenz schneller verarbeiten und abbilden, 
obgleich einige sogar den Darstellungsprozess abbrechen, da sie ihn ausschließlich 
mit solchen Maßen  ausführen können. Die untere Grenze stellt dabei eine Abmessung 
von 16x16 Pixeln dar, wobei so geringe Auflösungsformate häufig nur für Partikeleffek-
te genutzt werden. Je nach Bedarf liegt die Standardgröße von Texturen beim Stan-
dard Texture Mapping derzeit bei 1024x1024 Pixel. Besonders für Charakter Game 
Assets oder andere Modelle, die beispielsweise häufig oder von Nahem durch den 
Spieler betrachtet werden und folglich besonders hoch aufgelöst sein müssen, kann 
die Größe der Texture Map weitaus höher liegen. Allerdings ist die Form der Textur 
dabei nicht auf ein Quadrat beschränkt, rechteckige Maße wie zum Beispiel  512x1024 
Pixel sind ebenfalls durchaus üblich.78 
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3.2 Arten von Texture Mapping  
Da ein Material mehrere Texturkanäle beinhalten kann, ist es demzufolge möglich, 
verschiedene Texturen auf ein und dasselbe Material zuzuordnen. Dadurch, dass un-
terschiedliche Engines diese Optionen verschieden umsetzen und infolgedessen die 
einzelnen nötigen Elemente auf andere Weise benennen, verschwimmt die Grenze 
zwischen Mapping und Texture Map oft. Die beiden Terme sind jedoch konsequent 
voneinander zu trennen, da das Texture Mapping die Instruktionen des Shaders dar-
stellen, inwiefern die Texture Map auf dem Mesh gerendert werden soll. Das Mapping 
stellt demnach das Verfahren dar, während die Map den dazu nötige Datensatz reprä-
sentiert.79 
3.2.1 Diffuse/Opacity Mapping 
Die Diffuse oder auch Albedo Map beschreibt die grundlegende Farbe, die ein Modell 
aufweist. Ist eine solche Map dem zum Mesh gehörenden Material zugeordnet, wird 
dessen Standardfarbe ersetzt.80 Die Textur verwendet dabei den RGB Kanal sowie das 
HSB Modell. Einerseits können der Bilddatei dadurch Farbinformationen entnommen 
werden, welche als Rot-, Grün- und Blauwerte von 0 bis 255 gespeichert werden. An-
dererseits werden diese zusätzlich manipuliert durch Sättigung, Helligkeit und Farbton, 
erstere als Werte von 0 bis 100 und letzteres von 0 bis 360.81 Als Farbton wird dabei 
die Farbfamilie bezeichnet, zu der die Farbe gehört. Indigo, Ultramarin und Cyan stel-
len beispielsweise Mitglieder der Blautöne dar. Je mehr Weißanteil eine Farbe auf-
weist, desto weniger gesättigt erscheint sie und je größer der Schwarzanteil, desto 
geringer ist ihre Helligkeit.82 
In manchen Fällen ist es zudem ratsam, blickdurchlässige Freiräume bei Game Assets 
durch Transparenz in der Textur darzustellen als durch unnötig viele Polygone. Bei-
spielsweise wird nicht jedes Geflecht eines Maschendrahtzauns ausmodelliert, sondern 
nur der Umriss des gesamten Zauns. Um die Lücken zwischen den Drähten durchsich-
tig zu machen, wird entweder eine Opacity Map oder ein Alpha Kanal in der Diffuse 
Map erstellt. Nutzt der Designer eine eigenständige Texture Map, wird diese in einem 
extra Kanal im Material abgelegt, im Gegensatz dazu ist der Alpha Kanal direkt in der 
Diffuse Map gespeichert. Transparenz wird an dieser Stelle durch Graustufen erzeugt; 
weiß repräsentiert dabei volle Deckkraft der Diffuse Textur, während schwarz totale 
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Transparenz generiert. Die dazwischen liegenden Grautöne bilden demnach die ver-
schiedenen Grade von Transparenz ab.83 
3.2.2 Specular Mapping 
Dieser Typus ist entscheidend für die direkte Lichtreflexion eines Objektes. Der Kanal 
des Materials für die Specular Map bedient sich hierzu der Graustufen der Bilddatei, 
um Position und Intensität von Glanzpunkten zu kontrollieren. Weiß repräsentiert dabei 
volle Reflexion, während schwarz Glanz komplett unterdrückt.84 Zur Generierung solch 
einer Textur erfordert es meist nur die Diffuse Map, dessen Sättigung im Grafikbearbei-
tungsprogramm zunächst auf null gesetzt und anschließend mittels Farbwertmanipula-
tionen bis zum gewünschten Resultat manipuliert werden kann. 
3.2.3 Roughness Mapping 
Zunächst scheint sich die Roughness Map nicht sonderlich von der Specular Map un-
terscheiden; sie repräsentiert zwar ebenfalls die Reflektivität eines Materials, beleuch-
tet aber einen anderen Aspekt. Während die Specular Map vermittelt, wie viel Licht 
zurückgeworfen wird, definiert die Roughness Map die Art und Weise, wie es abgege-
ben wird. Ein Objekt kann dabei entweder glänzend und klar, wie beispielsweise einige 
Metalle, oder stumpf, wie Holz oder Erde, sein.85 Ein Goldklumpen kann beispielsweise 
nur wenig Licht reflektieren, seine Oberfläche gibt das wenige Licht jedoch trotz dessen 
in einem scharfen Winkel ab, was vor allem an einem kleinen Glanzpunkt mit harten 
Kanten erkennbar ist. Im Gegensatz dazu kann ein Stück Holz viel Licht reflektieren – 
wenn es zum Beispiel nass ist – jedoch wird das einfallende Licht dabei viel breiter auf 
dessen Oberfläche gestreut und wirkt dadurch unscharf und verwaschen. Dieser 
Glanzpunkt würde dabei einen größeren Durchmesser und weiche, weit auslaufende 
Kanten aufweisen. Auch an dieser Stelle kommt erneut eine Graustufen Textur zum 
Einsatz, wobei schwarz hundert Prozent stumpf und weiß hundert Prozent glänzend 
bedeuten.86  
3.2.4 Occlusion Mapping 
So wie Reflexionen durch Lichtquellen das Modell direkt ausleuchten, affektiert auch 
indirektes Licht der Umgebung das Objekt. Teile eines Modells, welche durch überste-
hende Objekte verdeckt werden, sollen dabei nicht beleuchtet werden, sondern Schat-
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ten ausbilden. Um solch ein authentisches Feedback zu erzielen, ist es erforderlich, mit 
Hilfe einer Occlusion Map festzulegen, welche Bereiche des Meshes vom indirekten 
Lichteinfall betroffen sein sollen. Bei nur standardmäßig ausgeleuchteten Modellen 
bilden sich lediglich großflächige Schatten mit abrupten Rändern aus. Der Vorteil beim 
Occlusion Mapping ist im Gegensatz der, dass hier stärkere Kontraste erzeugt werden 
können, da weite Schattenkanten mit einer weichen Ausblendung generiert werden.87 
Auch diese Form der Textur nutzt Farbwerte von weiß bis schwarz, obgleich weiß volle 
Reflexion und schwarz das Ausbleiben dieser übermittelt. Neben der Möglichkeit die 
Texture Map manuell durch Grafikmanipulation herzustellen, ist es ebenfalls üblich, 
besonders bei komplexeren Objekten auf 3D Programme zurückzugreifen, in welchen 
die Occlusion Map direkt vom Mesh abgeleitet und extrahiert werden kann.88 
3.2.5 Normal/Bump Mapping 
Normal sowie Bump Mapping sind Methoden, um scheinbar gemodeltes Detail auf die 
Oberfläche des Objekts zu projizieren. Dabei verwenden sie jedoch verschiedene 
Maps als Datensatz. Das Bump Mapping greift auf die sogenannte Height Map zurück, 
wobei hingegen das Normal Mapping die namensgebende Normal Map nutzt.89  
Normal Maps weisen ein bläulich, purpurnes Erscheinungsbild auf; diese charakteristi-
sche Färbung geht auf die Bezeichnung dieser Textur zurück und referiert somit auf die 
sogenannten Normalen (face normals). Jedes Polygon besitzt solche eine Normale in 
Form eines orthogonalen Vektors auf dessen Oberfläche. Diese zeigt zudem an, in 
welche Richtung das Face zeigt. Eine Normale wird hierbei durch die Anordnung der 
Eckpunkte, die das Polygon bilden, geschaffen. Sind die Punkte im Uhrzeigersinn ar-
rangiert, zeigt die Normale nach unten und das Face ist nur von hinten sichtbar, wäh-
rend sie bei einer Punktreihenfolge gegen den Uhrzeigersinn nach oben weist und 
damit auch die Fläche nach vorn.90 Dieser Sachverhalt ist essenziell, um zu verstehen, 
dass dadurch das Licht berechnet werden kann, welches auf das Polygon einfällt. So-
lange die Normale senkrecht vom Polygon strahlt, wird dieses als flach wahrgenom-
men. Verändert sich allerdings deren Ausrichtung zu einer der drei Achsen im 3D 
Raum hin, erscheinen Erhöhungen und Absenkungen. Die Normal Map ersetzt hierbei 
die bisherigen Flächennormalen des Meshes durch die, die sie in veränderter Achsen-
stellung gespeichert hat, welche nun in die Lichtneukalkulation eingeschlossen werden 
und auf diese Weise Detail erscheinen lassen, welches auf dem 3D Objekt wäre, wenn 
ein Designer es zuvor auf der Oberfläche modelliert hätte. Die Informationen aus der 
Bilddatei – Rot, Blau und Grün - repräsentieren dabei die Orientierung der Normalen 
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nach den Achsen X (rot), Y (grün) sowie Z (blau). Die eigentliche Form des Models 
wird durch diese Art des Mappings nicht physisch manipuliert. 
Normal Maps können zum einen direkt aus der Diffuse Map – beispielsweise über 
Plug-ins oder entsprechende Online-Applikationen – hergeleitet werden. Zum anderen 
ist es besonders bei komplexen Objekten mit vielen Details effektiv, die Normal Map 
von einem High-Resolution Mesh auf ein Low-Poly Mesh zu baken. Dazu müssen zwei 
separate Modelle erstellt werden; einerseits das Mesh, wie es später im Spiel verwen-
det wird, und andererseits das gleiche Modell mit einer um ein Vielfaches höheren Auf-
lösung und Detailstufe. Letzteres wird als Quelle für die Information über die Normalen 
ausgewählt, aus welcher nun die Normal Map extrahiert und schlussendlich auf das 3D 
Objekt mit der geringeren Auflösung projiziert werden kann. Wird das Game Asset nun 
im Spiel gerendert, berechnet die Engine das Licht anhand der Normalen des High-
Poly Meshes und spiegelt die daraus resultierenden Erhebungen und Dellen auf dem 
Low-Poly Mesh wider.91  
Height Maps, welche mitunter beim Bump Mapping zum Einsatz kommen, hingegen 
stellen eine Bilddatei in Graustufen dar, obgleich schwarz die tiefste Position eines 
Pixels und weiß die höchste repräsentiert.92 Während bei der Normal Map die Flä-
chennormalen bereits in der Textur gespeichert und direkt an den Renderer übergeben 
werden kann, müssen diese erst noch anhand der Height Map aus den ursprünglichen 
Normalen der vorhandenen Polygone rekonstruiert werden.93 
Bei beiden Mapping Verfahren verformen die Geometrie des 3D Modells nicht, weswe-
gen auch bei einem geringen Polycount das Mesh einen erhöhten Detailgrad aufwei-
sen kann. Allerdings entsteht auf diese Weise auch keine der Map entsprechende 
Silhouette, wodurch die Textur bei steilen Blickwinkeln auf das Objekt verzerrt erschei-
nen kann.94 Aus diesem Grund können mittels dieser Verfahren ebenfalls nur geringfü-
gig Tiefeninformationen erzeugt werden, welche zwar die Oberfläche eines Materials 
spezifizieren – beispielsweise wie die Maserung von Holz oder Kratzer im Metall – ein 
Objekt jedoch nicht volumetrisch darstellen können. 
3.2.6 Displacement/Parallax Mapping 
Displacement Mapping funktioniert, indem der Mapping Algorithmus die gespeicherten 
Informationen zu den Flächennormalen einer Height Map abfragt, um die bisherigen 
Normalen des Meshes durch sogenannte Sample Points zu ersetzen. Letztere können 
dabei entweder Vertices oder Pixel darstellen, welche jeweils in einem anderen Sha-
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der-Typus verarbeitet werden. Vertices werden zunächst vom Vertex Shader behan-
delt, wonach diese Methode Per-Vertex Displacement Mapping genannt wird. Hierbei 
entstehen Details nicht nur als echte Geometrie auf dem Modell, sondern inklusive  
ihrer korrekten Verschattung. Dazu muss das 3D Objekt jedoch eine saubere Topolo-
gie sowie eine hohe Unterteilung der einzelnen Polygone aufweisen, damit die verän-
derte Silhouette ohne Verzerrungen generiert werden kann.95 In Videospielen ist 
jedoch eher die Variante des Per-Vertex Displacement Mappings mit Tesselation ge-
bräuchlich. In diesem Fall wird ein Low-Poly Mesh als Basis verwendet, welches dann 
im sogenannten Tesselation Shader als Ganzes weiter unterteilt wird. Dort wird auch 
die Displacement Map angewandt und die daraus resultierenden Vertices auf das 3D 
Model übertragen. Inwieweit das Basismodell jedoch unterteilt werden muss, hängt 
davon ab, wie weit das Objekt in der Szene vom Betrachter entfernt platziert ist. Je 
näher sich ein Objekt demnach am Spieler befindet, desto höher fällt der Tesselations-
faktor aus.96 
Bedient sich das Mapping jedoch der Pixel, wird von Per-Pixel Displacement Mapping 
gesprochen. Dieses geht eine Stufe weiter als Normal oder Bump Mapping, da es nicht 
nur die Flächennormalen in seine Berechnungen einbezieht, sondern zudem den 
Blickwinkel der Kamera hinzunimmt, um die Illusion einer komplexen volumetrischen 
Oberfläche zu generieren.97 Die nötigen Berechnungen finden hierbei im Fragment 
(Pixel) Shader statt.98 Zu diesem Verfahrenstypus gehört unter anderem als eine ver-
einfachte Version das Parallax Mapping, welches deswegen unter anderem auch Vir-
tual Displacement Mapping genannt wird.99 Anstatt wie beim Normal Mapping die 
Texturkoordinaten nur anhand der Normal Map zu verschieben, werden sie zusätzlich 
in Relation zum Betrachtungswinkel versetzt. Als Datensatz dienen dabei eine Normal 
Map für die Flächennormalen sowie eine Height Map für die Höhenposition des Blick-
winkels.100 Um herauszufinden, an welche Stelle der neue Texel gesetzt wird, wird lo-
kalisiert, wo es zu Schnittpunkten von betrachteter Textur und der tatsächlichen 
Geometrie kommt. Mit Hilfe dieses Punktes und der Höheninformation der Height Map 
kann nun ein Vektor errechnet werden, welcher die neue Position des Texels an-
zeigt.101 Da es jedoch einfacher ist, Tiefe statt Erhebung widerzuspiegeln, wird oftmals 
eher die Inverse einer Height Map genutzt. Dadurch wird an der Stelle optisch Tiefe auf 
dem 3D Objekt erzeugt, welche der Betrachter anvisiert. Auf das gesamte Mesh ange-
wendet, erhält das Modell mehr optische Tiefe.102   
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Aufbauend auf die Grundprinzipien des Parallax Mappings gibt es weiterhin verschie-
dene Ableger dieser Methode, wie beispielsweise das Parallax Occlusion Mapping. Im 
Gegensatz zum Parallax Mapping tastet ein Ray-Tracer in umgekehrter Richtung Tex-
ture Map und Geometrie ab, um die Schnittpunkte zu finden. Dabei wird außerdem 
berücksichtigt, inwieweit sich die Texel untereinander aufgrund der ihnen zu Grunde 
liegenden Geometrie bedingen. Dieser Ansatz führt letztendlich zum Verwurf von 
Texeln, sollten diese in einem Bereich des Meshes liegen, welcher von anderen Teilen 
des Models verdeckt wird. Dadurch erscheinen beispielsweise bei einer Erhebung, wie 
einem herausstehenden Backstein, die der Kamera zugewandten Polygone herausra-
gender als solche, die dem Betrachter abgewandt sind, wodurch überstehende Berei-
che andere scheinbar verdecken und überschatten.103 
Ein anderer Ansatz, das Per-Pixel Displacement Mapping with Distance Fuction nutzt 
einen Algorithmus, bei welchem eine dreidimensionale Distance Map generiert wird. 
Anstatt nun die Schnittpunkte einer Height Map und der Geometrie des Meshes zu 
lokalisieren, übernimmt ein Sphere-Tracer diesen Schritt. Dabei wird zunächst von ei-
nem Ausgangspunkt sphärisch nach einem Schnittpunkt mit der Geometrie gesucht. 
Stößt die „Außenwand“ der Kugel auf einen solchen Punkt, entsteht aus dem Vektor 
des Blickwinkels und der Hülle der Kugel ein Berührungspunkt, welcher nun als der 
neue Ausgangspunkt für die nächste Iteration des Algorithmus fungiert. Dieser Schritt 
wird nun so oft wiederholt, bis der Schnittpunkt des Blickwinkels mit der betrachteten 
Position auf dem Mesh gefunden ist.104 
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Tabelle 2: Gegenüberstellung von Surface-Detail Mapping Methoden hinsichtlich Funktion und Anwen-
dung 
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4 Chancen und Limits von Texture Maps 
4.1 Technischer Ansatz 
Obwohl sich hauptsächlich der Designer mit Texture Maps beschäftigt, stehen nicht nur 
Grafik orientierte Entscheidungen hinter ihrer Verwendung. So sind auch Texturen wie 
alle anderen Game Assets mit gewissen Performance-Kosten verbunden, welche im 
Vorfeld und während der Entwicklung der Spielinhalte gegen den tatsächlichen Nutzen 
abgeschätzt werden müssen.  
4.1.1 Texture Map und 3D Model 
Insofern, dass Texture Maps die Oberfläche gestalten, die 3D Objekte ihnen darlegen, 
können diese beiden Instanzen auch hinsichtlich der Performance nicht voneinander 
getrennt betrachtet werden. Die Textur hat in dieser Symbiose die Aufgabe, das Detail 
darzustellen, wozu das Model aufgrund des beschränkten Polycounts nicht in der Lage 
ist. Denn je mehr Polygone in einer Szene sichtbar sind, desto höher ist der Rechen- 
und Speicheraufwand diese darzustellen. Texture Maps stellen also sicher, dass die 
Performance nicht durch einen zu hohen Polycount gedrosselt wird. Dabei muss je-
doch beachtet werden, dass sie letztendlich nur zweidimensionale Bilddateien verkör-
pern, die wirkliche dreidimensionale Geometrie nicht ersetzen können. Daher muss der 
Designer das Mesh mit so vielen Polygonen ausstatten, wie nötig sind, um seine Form 
authentisch zu beschreiben, welche das Texturing im Anschluss noch verfeinert. Eine 
Säule kann beispielsweise aus einem Zylinder erzeugt werden, welcher deren abge-
rundeten Mittelteil bereits richtig darstellen kann. Wird nun dazu in der 3D Software 
Autodesk Maya 2016 der Grundkörper ausgewählt und für das Texturing mit einer zu-
sätzlichen Unterteilung in der Mitte gemappt, besitzt dieser standardmäßig 60 Edges 
und damit einen Polycount von 40 Quads. Die Form der Säule wird bei dieser Ausfüh-
rung sichtlich authentisch dargestellt. Reduziert der Designer diese nun um die Hälfte, 
verringert sich die Anzahl der Polygone schon auf 20. Trotz der geringeren Zahl ist die 
Form nicht verfälscht, lediglich am Übergang von Säulenrumpf zum Sockel fallen die 
reduzierten Edges ins Auge. Diese Variante des Objekts ist jedoch durch den geringe-
ren Polycount viel sparsamer bezüglich der Performance. Auch wenn 20 Faces weni-
ger nicht besonders einsparender klingen, auf die große Masse an Assets in einer 
Szene gerechnet, rentiert sich die Kürzung jedoch immens. Der Trick, um die geringere 
Unterteilung zu kaschieren, liegt in der Art, wie die einzelnen Edges geshadet sind. In 
der Realität besitzt kaum eine Kante eine Tiefe von null; diesen Ansatz greift das Edge 
Shading auf, mit dessen Hilfe eine Edge soft oder hard dargstellt werden kann. Bei 
letzterem erscheint sie mit einer Tiefe von null, während sie auf soft geshadet weicher 
beleuchtet wird und so wirkt, als hätte sie eine Tiefe größer als null. Durch diese Ein-
stellung kann folglich auch eine nicht zur Gänze durch Unterteilung gebildete Rundform 
glatter erscheinen. Mit dieser Methode sollte allerdings vorsichtig umgegangen werden, 
da sie bei zu wenigen Polygonen nicht mehr zufriedenstellende Resultate erzielen 
kann und die Form unnatürlich verfälscht wird. 
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Abbildung 2: Ausführungen einer Säule mit verschiedenem Polycount 
 
4.1.2 Priorisierung von Game Assets  
Bei der Entwicklung dreidimensionaler Game Assets wird somit im Allgemeinen ein 
relativ, zu den Modellen abgestimmter, geringer Polycount angestrebt. Allerdings ist 
dies zusätzlich davon abhängig, wie Assets im Spiel verwendet werden sollen. Einige 
der Modelle fließen als Umgebung in die Spielwelt ein, wie beispielsweise Klippen, 
Wände oder Zäune. Wieder andere fungieren als Füllelemente für die Welt, darunter 
fallen mitunter Möbel oder andere vom Menschen gefertigte Gegenstände. Schluss-
endlich nimmt der Spieler am stärksten die Charaktere, Lebewesen oder einzigartige 
Objekte wahr. Je nachdem, in welche Kategorie das Asset fällt, wird es zum Teil an-
ders texturiert. Zunächst einmal werden priorisierte Modelle der letzten Kategorie meist 
nicht nur mit mehr Polygonen gemodelt, sondern auch mit höher aufgelösten Texturen 
sowie generell mehreren verschiedenen Texture Maps ausgestattet. An dieser Stelle 
wird daher mehr investiert, da der Spieler mit diesen 3D Objekten häufiger interagiert 
und sie deshalb auch näher und öfter sieht. Somit erhalten beispielsweise Spielfiguren 
meistens den stärksten Fokus sowie auch den höchsten Aufwand und Akribie im De-
sign. In diesen Fällen – sowie auch bei Game Assets, welche eine signifikante Zu-
sammensetzung von Materialien aufweisen, welches in dieser Form nicht noch einmal 
bei einem anderen Objekt auftauchen wird – legt der Entwickler das UV Mapping als 
sogenanntes Hero Asset an. Dabei werden die Polygone des 3D Modells so gemappt, 
dass so viel Detail wie möglich in die Texture Map einfließen kann. Die einzelnen Tex-
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ture Shells können dann innerhalb der Textur mit der nur für sie geltenden Information 
versehen werden. Bei der Diffuse Map für einen Charakter werden zum Beispiel für 
jedes Kleidungsstück und jeden sich optisch abgrenzenden Teil des Körpers wie Arme, 
Bein oder Gesicht einzeln aufgefaltet. Die Texture Maps, die nun für dieses Model an-
gefertigt werden, sind demzufolge exakt auf dessen UV Mapping zugeschnitten und 
können nicht mehr auf ein anderes Modell projiziert werden. Da bei der Generierung 
von einer großen Massen an 3D Objekten jedoch so viel Speicher wie möglich gespart 
werden will, werden Elemente, die ein und dasselbe Material nutzen, als Standard As-
sets angelegt. Hierbei mappt der Designer das Objekt so, dass so wenig Seams wie 
möglich entstehen, da dem Mesh anschließend eine tileabe Texture übergeben wird. 
Diese Art von Textur ist so aufgebaut, dass, wenn ihre Ränder aneinander gelegt wer-
den, kein sichtbarer Seam entsteht. So kann eine 1024x1024 Pixel Bilddatei eine 100 
m2 große Rasenfläche abdecken, ohne dass störende Kanten sichtbar sind. Diese Art 
von Game Asset wird vor allem bei Umgebungselementen oder Möbeln verwendet, da 
hierbei mehrere Objekte dasselbe Material verwenden. Auf diese Art kann Speicherbe-
darf gespart werden, da weniger Texture Maps eingelesen und gerendert werden müs-
sen. 
 
4.1.3 Kosten-Nutzen-Entscheidungen bei Surface-Detail Maps 
 
Als besonders attraktiv stellen sich für den Designer die Texture Maps dar, mit denen 
Detail auf der Oberfläche des Models dargestellt werden kann. Aufgrund der notwendi-
gen Priorisierung von Game Assets ist allerdings ein sparsames Umgehen mit solchen 
Texturen ratsam. Neben den langwierig bekannten Surface-Detail Mapping Methoden 
haben sich mitunter verschiedene Hardware-Hersteller wie Nvidia oder ATI der Ent-
wicklung neuer, verbesserter Verfahren gewidmet. Jeder der existierenden Typen weist 
dabei gewissen Vorteile und Nachteile auf. 
Die grundlegende Idee hinter all diesen Maps leitet sich zunächst aus der Existenz 
eines Mapping Verfahrens ab, welches zwar auch in diese Typen-Familie gehört, sich 
jedoch vor allem in einem signifikantem Merkmal von allen anderen unterscheidet – 
das Per-Vertex Displacement Mapping. Hierbei wird tatsächlich die Geometrie des 3D 
Models verändert, sodass eine sich selbst-verschattende, volumetrische Silhouette 
entsteht. Das Resultat – zumal der verwendete Datensatz nur eine Height Map bein-
haltet – kommt dem eines händisch gemodelten Meshes sehr nah und liefert optisch 
hervorragende Resultate. Besonders bei Strukturen mit hoher Amplitude, wie bei-
spielsweise Text oder einer Backsteinmauer mit tiefen Lücken zwischen den einzelnen 
Steinen, bilden sich keine sichtbaren Artefakte aus verschiedenen Blickwinkeln.105 Al-
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lerdings ist zur Durchführung dieser Methode eine hohe Unterteilung der Polygone 
notwendig, damit die in der Height Map gespeicherten Höheninformationen sauber auf 
die Vertices des Meshes übertragen werden können. Angewendet auf mehrere Assets 
würde dieser Ansatz zu viel Rechenleistung verbrauchen, als dass er umfassend für 
eine Echtzeit-Anwendung wie ein Videospiel verwendet werden könnte.106 Diese Prob-
lematik nehmen sich letztendlich alle anderen Surface-Detail Methoden an, weswegen 
sie die Geometrie des Models nicht manipulieren, sondern Detail simulieren. 
Eine Möglichkeit zu entscheiden, welches Texturing-Verfahren für die Oberflächenge-
staltung angewendet werden soll, stellt die Frage nach dem Datensatz dar. Da dieser 
durch die Texture Map repräsentiert wird, ist dies vor allem eine Frage des Speicher-
aufwandes, da alle vom Spieler sichtbaren Texturen als Bilddateien in den Grafikspei-
cher geladen werden müssen. Die erste Entscheidung geht daher mit der Anzahl der 
verwendeten Texture Maps einher; je mehr Maps für ein Verfahren benötigt werden, 
desto mehr Speicheraufwand muss betrieben werden, was auf eine große Menge an 
Assets gerechnet die Performance schmälert. Ein Mapping Typus, der demnach nur 
eine Bilddatei nutzt, stellt demnach erst einmal eine speichergünstigere Variante dar. In 
diese Kategorie fallen somit zunächst das Bump und das Normal Mapping. Bei beiden 
Verfahren werden lediglich die Informationen über die Flächennormalen in einer zwei-
dimensionalen Datei zur Darstellung des Details verwendet. An dieser Stelle kommt 
der erste grundlegende Unterschied der beiden Methoden zu tragen; das Bump Map-
ping verwendet eine Graustufen Bilddatei, wobei hingegen das Normal Mapping Far-
ben des RGB-Farbmodells verwendet. In letzterem werden demzufolge in einem Pixel 
drei Farben a 256 Werte gespeichert. Eine Height Map nutzt im Gegensatz dazu keine 
Farbe, sondern nur den Helligkeitswert des HSB-Modells, weswegen hierbei lediglich 
256 Werte pro Pixel zum Einsatz kommen. Speichertechnisch gesehen stellt demnach 
die Height Map die günstigere Variante dar. Andererseits ist der zweite große Unter-
schied zwischen beiden Verfahren nicht zu vernachlässigen; während die Normal Map 
bereits die Flächennormalen als vollwertige Vektoren beinhaltet, welche nur noch die 
bisherigen Normalen des Meshes ersetzen müssen, müssen sie beim Bump Mapping 
erst noch berechnet werden, da die Height Map nur die veränderte Höhenposition wi-
derspiegelt. Bei dieser Problematik muss die Wahl der Texture Map folglich anhand 
von Speicherkapazität oder Rechenleistung getroffen werden. Beide Verfahren stellen 
nichtsdestotrotz die günstigste Alternative zu anderen Mapping Methoden dar, wobei 
die geringen Performance-Kosten gewisse Nachteile mit sich bringen. Dadurch dass 
lediglich die Flächennormalen in die Berechnung  einfließen, erschienen die simulierten 
Erhebungen oder Dellen aus bestimmten, vor allem steilen, Blickwinkeln verzerrt. Auch 
kann deshalb keine volumetrische Silhouette entstehen, weshalb Normal und Bump 
Mapping eher für geringe Materialstrukturen wie Haut, Leder, Putz oder Ähnliches ge-
eignet sind.  
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Eine  weiter ausgereifte Methode stellt hierbei das Parallax Mapping dar. Dadurch, 
dass es neben den Normalen ebenfalls den Blickwinkel des Betrachters einbezieht, 
können authentischere Resultate erzielt werden als bei Normal oder Bump Mapping.  
Hierbei fällt der Datensatz aufgrund der zusätzlichen Informationen etwas höher aus. 
Entweder werden eine Height Map für die Flächennormalen und eine Normal Map für 
die Parallaxe verwendet oder aber der Vektor des Blickwinkels wird innerhalb der 
Height Map gespeichert. Bei letzterem wird zwar nur eine Map verwendet und somit 
auch weniger Speicher, allerdings muss im Gegensatz zu der ersten Variante der Be-
trachtungswinkel nachträglich noch aus den Werten der Height Map berechnet werden. 
Auch hier begegnet der Designer der allzeit präsenten Frage nach Rechenleistung 
oder Speicheraufwand. In Hinblick auf die beiden simpleren Methoden müssen beim 
Parallax Mapping sogar verhältnismäßig geringfügig mehr Schritte im Shader durchlau-
fen werden, sodass an dieser Stelle der Aufwand nicht großrangig ansteigt.107 Auch 
wenn diese Methode ähnlich schnell dem Normal und Bump Mapping arbeitet und ei-
nen besseren Eindruck von Tiefe verschaffen kann, erreicht dieses Mapping ebenfalls 
seine Grenzen bei hochfrequenter Geometrie. Stumpfe Betrachtungswinkel bereiten 
dabei keine Probleme, bei steilen Winkeln bilden sich jedoch auch hier verzerrte Kan-
ten. Diese bilden sich deshalb, da das Parallax Mapping nur grob Schnittpunkte von 
Textur und Mesh lokalisieren kann und dadurch Lücken in dem gerenderten Model 
auftreten. Dieses Phänomen wird als Oversampling bezeichnet und wird seither durch 
verbesserte Modelle versucht zu umgehen.  
Einer dieser Versuche endete im Aufkommen des Parallax Occlusion Mappings, wel-
ches den gleichen Datensatz nutzt wie das Parallax Mapping, jedoch durch den Ein-
satz des Ray-Tracers viel mehr Rechenaufwand betrieben werden muss. Die 
Ergebnisse fallen dementsprechend  qualitativ aus; durch das genauere Abtasten kön-
nen exaktere Texturkoordinaten kalkuliert werden, welche nicht nur optisch mehr Tiefe 
bewirken, sondern auch zum Verwurf von Texeln führt, welche ansonsten unsaubere 
Kanten hervorrufen würden. Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus vor allem in der 
Selbstverschattung, welche  eine logische und weichere Schattenbildung ermöglicht. 
Jedoch kommt es auch bei Betrachtung des 3D Objects aus größerer Entfernung zu 
Artefakten, welche nur durch eine Erhöhung der Abtastrate des Ray-Tracers gelöst 
werden könnte, was besonders für Videospiele in hohen Performance-Einbußen endet. 
Ähnlich verhält es sich mit der Silhouettenbildung, die auch in diesem Verfahren nicht 
zu Stande kommt und durch zusätzliche Schritte im Mapping Algorithmus generiert 
werden müsste.108 Neben einer größeren Zahl an Rechenleistung müssen vor allem 
die verwendeten Normal Maps bei komplexeren Objekten sehr hoch aufgelöst sein, um 
eine gute Qualität beim Rendern zu erhalten.109 
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Ähnliche Resultate erzeugt ebenfalls das Per-Pixel Displacement Mapping with Dis-
tance Function. Der wohl augenscheinlichste Unterschied stellt dabei die Verwendung 
einer dreidimensionalen Distance Map dar, welche im Vergleich zum Datensatz der 
anderen Methoden drei Informationen des 3D Raums abbildet; so wird in diesem Fall 
auch die Tiefe benötigt, statt nur Länge mal Breite, was einen höheren Speicherauf-
wand mit sich zieht. Allerdings ist das Sphere-Tracing ein schnelles Verfahren, was auf 
der Seite der Rechenzeit dem Reverse Ray Tracing des Parallax Occlusion Mappings 
wieder entgegenwirkt. 
Rückwirkend stellt sich nun die Frage, warum das Per-Vertex Displacement Mapping 
trotzdem als anerkanntes Verfahren gebraucht wird. Die Antwort darauf hängt zum 
einen mit der Verteilung der Assets in der Szene zusammen, zum anderen mit der 
Funktionsweise der Methode. Zunächst verwendet dieses Displacement Mapping le-
diglich eine 8 bit Graustufen Textur, welche zwar eine relativ hohe Auflösung für einen 
entsprechend hohen Detailgrad aufweisen muss, jedoch immer noch speicherscho-
nender ist, als die 3D Distance Map des Per-Pixel Displacement Mapping with Dis-
tance Functions oder die Map-Kombinationen aus Normal und Height Map beim 
Parallax Mapping und Parallax Occlusion Mapping. Weiterhin finden die Operationen, 
die das Mesh unterteilen und manipulieren im Tesselation Shader statt. Einerseits wer-
den auf diese Weise die Shading Einheiten nicht belastet und andererseits beschrän-
ken sich die Rechenschritte auf einfache Vertextransformationen wie Rotation oder 
Verschiebung. Diese sind weitaus sparsamer in Bezug auf die Performance als auf-
wendige Ray-Tracing Verfahren. Der große Nachteil dieses Algorithmus liegt jedoch in 
der Bestimmung der notwendigen Unterteilungen des 3D Models, welche von der Ent-
fernung des Objekts zum Betrachter abhängig ist. Als problematisch stellt sich dieser 
Umstand heraus, wenn es darum geht, Objekte, die sich über Vorder- und Hintergrund 
der Szene erstrecken, mit dieser Methode zu rendern. Der Teil des Meshes, der sich 
dabei in unmittelbarer Umgebung des Spielers befindet, würde einen hohen Tesselati-
onsfaktor benötigen, um einen hohen Detailgrad darstellen zu können, während der 
Bereich im Hintergrund aus dem direkten Sichtfeld des Betrachters schwindet und we-
niger Detail benötigt. Da die Tesselation auf das 3D Objekt in seiner Gesamtheit an-
gewendet wird, würden hier unnötig viele Polygone erzeugt werden. Eine weitere 
kontraproduktive Auswirkung findet sich dann, wenn ein Modell mehrfach in der Szene 
auftaucht und sich dabei in unterschiedlichem Abstand zum Spieler befindet, zum Bei-
spiel Fässer oder Kisten. In diesem Fall müsste für jedes Objekt der Tesselationsfaktor 
neu bestimmt werden und diese Abfragen kosten entsprechend Rechenzeit. Ver-
gleichsweise dazu sind Normal Mapping und Co für solche Art Game Asstes besser 
geeignet, da hierbei der Detailgrad im Fragment Shader bestimmt wird; je weiter der 
Teil eines Models vom Betrachter entfernt ist, desto geringer ist dessen Auflösung in 
Pixeln und somit insgesamt auch die Performance. 
Resultierend lässt sich demnach sagen, dass Geometrie manipulierende Verfahren wie 
das Per-Vertex Displacement Mapping aufgrund ihrer hoch-qualitativen Resultate und 
Tesselation eher für detaillierte, nur einmal auftauchende Game Assets wie beispiels-
weise Charaktere angewendet werden sollte. Ansätze, die jedoch im Pixel Shader 
agieren und Oberflächendetail simulieren, eignen sich durch die automatische Redu-
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zierung der Auflösung mit zunehmender Entfernung und einem geringeren Polycount 
für Game Assets der Umgebung, Sammelobjekte oder allgemein mehrfach genutzte 
3D Modelle. 
 
4.2 Narrativer Ansatz 
Insofern dass Texturen nicht nur aus unsichtbarem Code bestehen, sondern sich vor 
allem durch ihr visuelles Feedback an den Betrachter auszeichnen, ist der Designer in 
der Lage, durch sie gezielte Emotionen und Reize beim Spieler zu erzeugen. Texture 
Maps sind demnach neben anderen Bestandteilen eines Videospiels, wie Audio, Ga-
meplay oder Animationen, ein essenzielles Werkzeug, um eine Geschichte zu erzäh-
len. Visuelle Narration zieht sich dabei durch das gesamte Spiel mit all seinen Game 
Assets und verdrängt den Eindruck, das Geschehen nur von außen zu betrachten. 
Durch das sich ständig wechselnde Design der Umgebung begleitet den Spieler eine 
andauernde Entwicklung der Spielwelt, die nicht nur ihre Vergangenheit, sondern auch 
die Gegenwart, in der sich der Spieler bewegt, dokumentiert.110 
4.2.1 Narration durch Farbe 
Damit das Vermitteln der Geschichte gelingt, ist in den meisten Fällen dreidimensiona-
ler Videospiele die Kombination mehrerer Texure Maps nötig. Primär erfolgt die Bewer-
tung einer Spielwelt  vor allem über die Diffuse Map, da sie die Farbe eines Objektes 
repräsentiert, welche vom Menschen zunächst am bewusstesten wahrgenommen wird. 
Farbe ist somit eine bedeutsame Schnittstelle zwischen Betrachter und Spiel, wobei sie 
jedoch auch am schwersten zu kontrollieren ist. Jeder Mensch besitzt aufgrund ver-
schiedenster Faktoren eine von anderen Menschen abweichende Farbauffassung. 
Hierbei können die persönliche Vorgeschichte, der kulturelle Hintergrund oder Unter-
schiede im Verarbeitungsprozess von Farbe durch das menschliche Auge Grund für 
diesen Effekt sein.111 Manchen Farben kann allerdings auch ein symbolischer Charak-
ter zugeordnet werden, welcher das Erkennen der Aussage der entsprechenden Farbe 
weitestgehend universell werden lässt.112  
So haben sich bestimmte Farben auch in der Videospielbranche etabliert. Besonders 
die Farben rot, gelb und grün können im westlichen Kulturkreis eindeutige Emotionen 
zugeschrieben werden. Wie auch bei einer Ampel repräsentiert rot Gefahr, gelb für 
Vorsicht und grün für das Fehlen von Gefahr. Am Beispiel des Gegnertypus „Big Dad-
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dy“ im Shooter BioShock weist ebenfalls je die Färbung des Kopfteils auf den Zustand 
des Charakters hin. Leuchtet es rot, befindet sich der Gegner im Angriffsmodus, so-
dass der Spieler von einer Gefahr für seine Spielfigur ausgehen muss. Gelb symboli-
siert weiterhin eine neutrale Verfassung, bei dem der Widersacher den Spieler noch 
nicht als Bedrohung wahrnimmt und ihn nicht angreifen wird. Letztendlich zeigt grün 
die freundliche Gesinnung der Figur an, obgleich im Fall des „Big Daddy“ dieser sogar 
zum Verbündeten wird.113  
 
Abbildung 3: Zustände des "Big Daddy" in BioShock 
Die Verwendung der gleichen Farbgebungen für bestimmte Elemente macht es dem 
Designer einfacher, dem Spieler determinierte Empfindungen zu vermitteln und somit 
eine abschätzbare Reaktion zu erzeugen. Auf diese Weise beobachtet er das Gesche-
hen nicht nur, sondern nimmt aktiv daran teil. Diese Herangehensweise im Umgang mit 
Farbe erfordert jedoch nicht nur vom Entwickler selbst eine Gewissenhaftigkeit, diese 
verlangt das Spiel im Gegenzug ebenfalls vom Spieler. Denn Farbe kann zwar auf ein 
und dieselbe Weise verstanden werden, allerdings ändert sich ihre Bedeutung im Zuge 
verschiedener Kontexte. Je nachdem, welcher Verständnisbereich des Spielers ange-
sprochen werden soll, ändert sich auch die Wahrnehmung von Farbe. Im Bereich Geg-
ner wird im Fall des „Big Daddy“ rot als Bedrohung empfunden, während die gleiche 
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Farbe im Kontext der eigenen Spielfigur als Lebenskraft aufgefasst wird. Letzteres er-
fährt der Spieler in Form des sogenannten „ADAM“, eine Flüssigkeit, welche der Spie-
ler sammeln und in den Ausbau der Fähigkeiten seines Charakters investieren kann.114 
 
Abbildung 4: ADAM Injektor in BioShock 
Besonders in Hinsicht auf Game Assets, auf welche der Spieler reagieren muss, um im 
Geschehen voranzuschreiten, weisen die Farben in der Diffuse Map oft einen hohen 
Eigenwert auf. Die Farbe referiert hierbei auf sich selbst und ihren Symbolcharakter, 
anstatt auf die tatsächliche Farbe des Objekts.115 Trotz dass eine medizinische Flüs-
sigkeit in der Realität niemals rot wäre, erkennt der Spieler im Fall von BioShock das 
„ADAM“ als solche an, da er gelernt hat, dass Rot in diesem Zusammenhang eine po-
sitive Auswirkung für ihn zur Folge hat. Dieser Effekt lässt sich sogar auf ganze Level-
bereiche beziehen. Im Gegensatz dazu kann Farbe außerdem genutzt werden, um ein 
Objekt in seiner natürlichen Färbung wiederzugeben. An dieser Stelle spricht der De-
signer vom Darstellungswert der Farbe, welche infolgedessen dem entsprechenden 
Gegenstand komplett untergeordnet ist.116 Dem Designer obliegt es nun, die Balance 
zwischen Diffuse Maps mit einem hohen Grad an Eigen- oder Darstellungswert zu fin-
den. Der Eigenwert sollte dabei eher sparsam verwendet und größtenteils auf die 
grundlegenden Spielmechaniken angewendet werden, um den Spieler nicht mit Reizen 
zu überfluten und sein Verständnis der Elemente im Spiel nicht zu stören. Denn obwohl 
der Darstellungswert nur die Objekte auf die Weise widerspiegelt, wie sie wirklich be-
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schaffen sind, ist das genau seine Stärke. Trotz der herausstechenden und spielent-
scheidenden Assets muss die Spielwelt in einem gewissen Grad in der Realität veran-
kert sein und dem Spieler authentische und vertraute Visualisierungen liefern. Denn 
nur, wenn es etwas Bekanntes gibt, kann das Ungewöhnliche auch wahrgenommen 
werden. Dieses Konzept aus farblichem Charakterdualismus kann letztendlich sogar 
auf das gesamte Spiel bezogen werden. Wird das Niveau an Darstellungswert über die 
komplette Spielwelt eingehalten, können ortsspezifische Farbschemata ein mentales 
Bild beim Spieler erzeugen.117 In Batman: Arkham City zeigt die Spielwelt durchgehend 
ein einheitlich architektonisches Stadtbild, obgleich die verschiedenen Einrichtungen, in 
denen sich zentrale Ausläufe der Handlung im Spiel zutragen, ein prägnantes Farb-
schema aufzeigen. Der Spieler erkennt hierbei beispielsweise das Stahlwerk an seinen 
schmutzigen Braun- und Orangetönen sowie die Iceberg Lounge anhand der kühlen 
Blaunuancen. 
 
Abbildung 5: Farbschemata durch Texture Maps in Batman: Arkham City 
Ein weiterer Aspekt in der menschlichen Farbwahrnehmung, die sich der Designer zu 
Nutze machen kann, ist das Empfinden von warmen und kalten Farben. Ob nun als 
Eigen- oder Darstellungswert erscheinen wie auch für den Betrachter eines Gemäldes 
dem Spieler Rot und Gelb als warme Töne, zu denen er sich hingezogen und sicher 
fühlt, während Blau und Grün zur kühlen Farbpalette zählen und oft als düster oder 
mysteriös aufgefasst werden. In zahlreichen Videospielen wird beispielsweise ein Feu-
er, untermalt durch seine warmen Rot- und Orangetöne, zur Zufluchtsstätte, an der der 
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Spieler keine Gefahren zu befürchten hat. Oft dienen sie zudem als Checkpoint, bei 
welchem das Spiel gespeichert wird.  
 
Abbildung 6: Lagerfeuer in Horizon Zero Dawn, Dark Souls und Tomb Raider 
Verstärkt werden kann dieses Phänomen weiterhin durch die Verwendung von Simul-
tankontrasten. Eine Farbe kann bei Präsenz ihrer Komplementärfarbe heller, dunkler 
oder intensiver hervortreten, so wie weiß heller erscheint, wenn es von schwarz be-
grenzt ist und andersherum.118 Spiegelt sich dieses Prinzip an geeigneten Game As-
sets wieder, kann auch an dieser Stelle kontrolliert Empfindungen beim Spieler 
ausgelöst werden. In prekären Situationen können diese Reizerzeuger wichtige Hin-
weise liefern, die in der detaillierten Umgebung ansonsten möglicherweise unterge-
gangen wären.119 Auf einer grünen Wiese können beispielsweise rote Blumen, die oft 
Heilkräuter symbolisieren, schneller entdeckt werden, was dem Spieler das Überleben 
seiner Spielfigur ermöglichen kann, falls dessen Gesundheit sehr niedrig ist. Interes-
sante Orte oder Gegenstände können auf diese Weise in einer durch Schnee und Ber-
ge bläulich erscheinende Umgebung die Aufmerksamkeit des Spielers auf sich ziehen, 
wenn sie orange gefärbt sind. Oft sind es jedoch sogar die elementarsten Manipulati-
onsmöglichkeiten, die den größten Effekt erzielen können. Allein, indem Farbton, Hel-
ligkeit und Sättigung einer Farbe verändert werden, kann sich der Charakter eines 
Objektes grundlegend ändern. In der Erweiterung Tiny Tina’s Assault on Dragon Keep 
des Shooters Borderlands 2 ändert die Spielfigur Tiny Tina eine ganze Umgebung in 
ihrer Erzählung von freundlich und märchenhaft zu düster und gruselig. Optisch wer-
den neben ein paar Modellen und das Licht zum Großteil die Farben justiert, um dieser 
Geschichte gerecht zu werden. Die Brauntöne verfärben sich ins Bläuliche und Sätti-
gung sowie Helligkeit werden herabgesetzt. 
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Abbildung 7: Unverändertes und manipuliertes Startareal in Borderlands 2: Tiny Tina's Assault on Dragon 
Keep 
Das Fehlen von Sättigung und Helligkeit muss allerdings nicht zwangsläufig negativ 
anklingen, es kann in manchen Zusammensetzungen auch edel und geheimnisum-
woben wirken. So erscheinen teilweise auch übersättigte Farben dem Spieler als sur-
real, überreizend oder quälend. Es kommt in jedweden Fall auf die Kombination aus 
diesen drei Faktoren an, die den Charakter einer Farbe ausmacht. 
4.2.2 Narration durch Licht und Schatten 
Trotz der menschlichen Fähigkeit Farben in unterschiedlichen Situationen konstant 
wahrnehmen zu können, beeinflusst eine weitere Größe die Auffassung von Objekten 
– Licht. Der Mensch kann Licht allerdings erst erkennen, wenn ein Körper auf es rea-
giert. Diese Reaktion erfolgt in zwei Schritten; einerseits im Ausbilden von Schatten am 
Gegenstand sowie um ihn herum und andererseits als direkte Reaktion des Lichts mit 
der Oberfläche. Bei letzterem kann Licht entweder gestreut, reflektiert, absorbiert oder 
durchgelassen werden, je nachdem, wie das Material des Objektes beschaffen ist.120 
Der Designer kann sich diesem Phänomens bemächtigen, indem er mittels der 
Specular und der Occlusion Map den Charakter des Materials eines Modells definiert.  
Je nachdem, wie groß der Fokus des Spielers auf ein Asset sein soll - ob es sich ent-
weder um ein Aufmerksamkeit erregendes Objekt oder eher ein Füllelement in der 
Umgebung handelt – werden Lichteffekte unterschiedlich stark umgesetzt. Interagier-
bare oder zentrale Modelle erfahren dabei aufwendigere Effekte per benutzerdefinierte 
Shader als Gegenstände, welche nur der Dekoration dienen.121 Doch selbst für letztere 
bieten zunächst die Specular Map sowie die Roughness Map großes Potenzial, die 
Geschichte hinter dem Objekt zu erzählen. Ein Holzfußboden in einem Haus kann bei-
                                               
 
120
 LEIFIphysik (2017) 
121
 Ahearn (2006), S. 32 
 28 
 
spielsweise schon seit langem in Benutzung sein; viele Menschen sind möglicherweise 
bereits über ihn gelaufen und haben das Holz dadurch an manchen Stellen mehr abge-
laufen als an anderen, weswegen er an diesen besonderen Stellen glänzender ist. Viel-
leicht haben Kinder an einer ganz bestimmten Stelle im Raum gesessen und gespielt, 
sodass der restliche Boden stumpfer das Licht reflektiert als in diesem Bereich. Selbst 
wenn die Holzpaneele gerade erst neu verlegt worden sind, gibt es Furchen in der Ma-
serung, Astlöcher oder Schnittkanten, die anders auf Lichteinfall reagieren und dem 
Betrachter somit seinen Charakter verraten. Allein die Art und die Verarbeitung des 
verbauten Holzes und der Aufwand an Pflege durch die Bewohner kann durch die 
Lichtreflektionen erkannt werden. Ausgehend von diesen kleinen Brocken visueller 
Information ist der Spieler in der Lage sich vorzustellen, wer wohl in diesem Haus le-
ben mag und wie der Raum mit dem Holzboden genutzt wird. Ist der Bewohner reich 
oder eher weniger vermögend? Leben viele oder wenige Personen an diesem Ort und 
ist dieser Raum für sie von besonderem Wert? Unter Rücksicht auf diese Gesichts-
punkte verweist auch der Holzboden in Rise of The Tomb Raider auf den altehrwürdi-
gen Charakter des Croft Anwesens.  
 
Abbildung 8: Holzboden im Croft Anwesen in Rise of the Tomb Raider 
Ähnliche Erkenntnisse lassen sich auch durch den Effekt der Umgebungsverdeckung 
des Occlusion Mappings ableiten. Indem sich beispielsweise ungenaue Schnittkanten 
der Holzpaneele des Bodens gegenseitig um ein paar Millimeter verdecken, gewinnt 
der Spieler immer mehr den Eindruck, dass es sich hier um weniger qualitatives Holz 
handelt und der oder die Bewohner des Hauses wahrscheinlich weniger vermögend 
sein könnten. Je nach der restlichen Einrichtung kann dieser Hinweis aber auch andeu-
ten, dass der Boden per Hand verlegt wurde und somit vielleicht ein handwerklich be-
gabter Mensch in diesen Räumen lebt. Auch bei der Verwendung von Licht und 
Schatten kann man diese nie ohne einen individuellen Kontext interpretieren. Durch die 
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verstärkte Schattenausbildung erhalten die Modelle mehr Tiefe und somit mehr Glaub-
würdigkeit, da sich ihre Oberfläche in Relation zu den einzelnen Objektbestandteilen 
glaubwürdig verhält. Auf diese Weise kann zusätzlich ein höherer Grad an Realismus 
erreicht werden. 
4.2.3 Narration durch Oberflächendetail 
Neben Farbe, Licht und Schatten stellt die Möglichkeit mittels Bump, Normal oder Dis-
placement Mapping scheinbare Oberflächendetails zu generieren die größte Stärke 
von Texture Maps dar, einem Objekt Individualität einzuhauchen. Selbst eine fotorea-
listische Diffuse Textur kann nicht über die Tatsache hinwegtäuschen, dass Game As-
sets flache Polygone zu Grunde liegen. Die Realität zeichnet sich jedoch durch 
Unebenheiten und Tiefe aus. Je mehr Feinheiten also auf dem Objekt zu sehen sind, 
desto mehr Informationen erhält der Spieler über die Umgebung, einen Gegenstand 
oder einen Charakter. Besonders in Hinsicht auf letzteren bekommen Tiefendetails 
monumentales Gewicht. Neben der Umgebung stechen besonders die Figuren hervor, 
denn es ist deren Geschichte, die der Spieler erfahren möchte. Feine, aber charakter-
gebende Gesichts- und Körpermerkmale lassen den Spieler nachvollziehen, wie die 
Geschehnisse im Spiel die Figur verändern. Durch den Fortschritt der Hardware rückt 
das Aufzeigen von glaubwürdiger Menschlichkeit zunehmend in den Bereich des Mög-
lichen. An der Spielereihe Uncharted lässt sich dieser Prozess eindrücklich nachvoll-
ziehen. Während der Protagonist Nathan Drake im ersten Teil der Reihe durch nur 
wenig Falten, eine glatte Haut und eine ebenmäßige Augenpartie jung und unver-
braucht wirkt, evolvieren diese Merkmale zunehmend über die Folgetitel hinweg. Es 
kommen Falten sowie unterschiedliche Hautschattierungen hinzu, Kopfform und Ge-
sichtskonturen prägen sich stärker aus und erscheinen definierter. Nicht nur, dass die 
Figur menschlicher wird, sie altert außerdem und lässt dadurch den Rückschluss auf 
die bisher erlebten Abenteuer und Strapazen zu.122  
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Abbildung 9: Evolution von Nathan Drake in Uncharted 1-4 
Doch auch für weniger zentrale 3D Modelle kann dieses Prinzip narrative Kraft entfal-
ten. Falten in der Kleidung einer Figur können dabei nicht nur Aufschluss über die Be-
schaffenheit des Materials – beispielsweise bildet Seide im Vergleich zu Jeans mehr 
und tiefere Falten aus – geben, sondern auch über den Körper der Person, die das 
Kleidungsstück trägt. In diesem Fall wäre der Spieler dadurch in der Lage Gewicht und 
Muskulatur ablesen zu können. Und besonders dann, wenn ihm bis dahin keinerlei 
Informationen über diese Merkmale der Person vermittelt worden sind, beginnt der 
Betrachter Fragen zu stellen. Über den Hintergrund, warum eine Person zum Beispiel 
ausgemergelt und dürr wirkt; welche Umstände brachten sie zu so einer drastischen 
Veränderung? Gibt es psychische Probleme? Oder befindet sich der Mensch in einer 
Umgebung, die nur eine geringfügige Nahrungsaufnahme zulässt? Abgesehen von 
solchen eher offensichtlicheren Erscheinungen kann Oberflächentiefe auch unterstüt-
zend zu anderen Visualisierungsmöglichkeiten eingesetzt werden. In Uncharted 4: A 
Thief‘s End untermalen die Falten auf der Kleidung das an ihnen sichtliche tropische 
Klima. Sie sind deutlich kompakter, ohne weiche Ausläufe und schmaler und wirken so, 
als würden sie am Körper kleben. 
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Abbildung 10: Falten in der Kleidung als Zeugnis tropischen Klimas in Uncharted 4: A Thief's End 
Diese Art von Detail erklärt sich für den Spieler von allein, da er sich parallel zur Figur 
in den Geschehnissen befindet. Er nimmt ebenso wie der Charakter die Umgebung 
wahr und fordert instinktiv die Auswirkungen optisch ebenfalls aufgezeigt zu bekom-
men. Ist dies der Fall, wirkt das Gesehenen als authentisch empfunden und nur, wenn 
der Spieler das Spiel auf diese Weise verifiziert, erlaubt er auch das zuvor beschriebe-
ne Fragen nach versteckten visuellen Informationen. Und genau dieses Hinterfragen 
erzeugt eine unterbewusste, aber essenzielle Immersion, durch die der Spieler das 
Spiel erlebt. 
4.3 Realismus und Stilismus 
Durch die zunehmenden Möglichkeiten in der Videospielentwicklung aufgrund von hö-
herer Rechenleistung und leistungsstärkerer Grafikhardware tendiert der Anspruch 
vieler Studios in Richtung Realismus.123 Allerdings beinhaltet diese Begrifflichkeit ein 
größeres Interpretationsspektrum als zunächst angenommen wird. Der erste Gedanke 
gilt dabei meistens der Grafikqualität; je detailreicher und farblich korrekt, desto realis-
tischer scheint das Spiel zu sein.124 Realismus kann jedoch auf vier verschiedene Arten 
erreicht werden, welche zwar alle auf die Qualität des Visuellen referieren, jedoch nicht 
nur auf Farbe und Detail hinweisen. Die Realität in Videospielen setzt sich hauptsäch-
lich aus den Proportionen (Modelle), der Oberflächenbeschaffung (Texturen), der Be-
leuchtung (Shader) sowie der Bewegung (Animationen) zusammen. Der 
Bewertungsfaktor eines jeden stellt dabei die physikalische Korrektheit dar. Bewegen 
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sich Gegenstände und Charaktere so wie sie es von Natur aus tun? Stimmen die Pro-
portionen der 3D Modelle mit ihren Vorbildern aus dem wahren Leben überein? Und 
reagiert die Umgebung auf die Art und Weise auf Licht, wie es normalerweise tun wür-
de? Jeder dieser Bereiche kann einen unterschiedlich hohen Grad an Realismus auf-
weisen, wobei erst die Kombination aller den eigentlichen Stil des Spiels ausmacht.  
 
4.3.1 Realismus durch Texturen 
 
Bei dem Versuch die Realität abzubilden, ist vor allem das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Texture Maps unabdingbar. Dabei kommt es nicht nur auf die Qualität je-
der einzelnen an, sondern ebenfalls auf die Kongruenz der Typen untereinander. Eine 
Specular Map, die nicht konkret für die vorangegangene Diffuse Map angelegt wurde, 
verfälscht die Wirkung im Endergebnis, da Teile des Mesh fälschlicherweise stärker auf 
Licht reagieren, als ihre Natur es eigentlich hergibt. Um solche Missstände zu vermei-
den, werden die meisten Texturen direkt aus einem 3D Modelling Programm extrahiert, 
da Licht und Schatten direkt in der Applikation vorkalkuliert werden und somit exakter 
auf die Diffuse Map passen, als wenn sie händisch erzeugt werden würden. Das volle 
Potenzial von Texture Maps kann allerdings erst durch den Shader freigesetzt werden, 
da eine Materialoberfläche erst durch natürlich Ausleuchtung wirken kann. Genau auf 
diesen Aspekt konzentriert sich das Physically-based Rendering (PBR), welches seit 
geraumer Zeit großen Anklang in der Entwicklung von Videospielen mit realistischer 
Ambition findet. Um Licht und seine Auswirkung auf eine Szene physikalisch so korrekt 
wie möglich darstellen zu können, verwendet der PBR Ansatz in sich mehrere Ren-
dering-Methoden. Ähnlich wie dem traditionellen Lichtmodell werden dabei Kanäle an-
gelegt für  Diffuse, Specular oder Normal Maps, welche die Oberfläche des Meshes 
gestalten. Allerdings wird dabei nicht nur das Modell anhand dieser Parameter, son-
dern ebenfalls an den Objekten um es herum abgebildet.125 Je nach Lichtstimmung 
und Umgebung reflektiert das Objekt beispielsweise in einer anderen Farbe. 
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Abbildung 11: Einwirken der Umgebung auf das Mesh unter Verwendung von PBR 
Zudem gilt das Gesetzt der Energieerhaltung; fällt eine bestimmte Menge Licht auf ein 
Objekt, kann dieses nur so viel Licht wieder abstrahlen, wie von der Lichtquelle abge-
geben. Diese Regel greift außerdem bei mehreren Objekten untereinander: Fällt die-
selbe Menge Licht nun auf denselben Gegenstand, passiert jedoch zuerst eine 
Glasscheibe, absorbiert diese Scheibe zunächst einen Teil des einfallenden Lichtes. 
Das angestrahlte Objekt dahinter kann daher nur noch so viel Licht abstrahlen, wie 
nach dem Eintritt durch die Glasscheibe noch übrig ist. Im traditionellen Rendering-
Modell wäre dieser Lichtverlust nicht berücksichtigt worden. Im selben Zug werden 
zudem Diffuse Maps im Gegensatz zu ihrer herkömmlichen Handhabung oft frei von 
jeglicher Ausleuchtung erstellt. Standardmäßig würde die Diffuse Map eines Steins 
bereits Schatten in dessen Furchen oder Löchern aufweisen, während beim PBR 
Workflow lediglich das steinige Material durch eine monochrome Farbe dargestellt 
wird, in diesem Fall ein konkreter Grauwert.126 Auf den ersten Blick erscheint dieser 
Umstand eher Realitäts-schmälernd, im Endresultat verhält sich die Oberfläche des 
Objektes jedoch authentischer, da es nicht durch in der Diffuse Map vorgefertigte 
Lichtverhältnisse beschränkt wird.  
Durch PBR erreichen Entwickler zwar eine neue Stufe auf dem Weg zum Realismus, 
allerdings ist der wirkliche Fotorealismus noch nicht erreicht. Je detaillierter und realis-
tischer Game Assets kreiert werden, desto mehr Fehler fallen dem Betrachter auf. Un-
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canny Valley wird dieses Phänomen bezeichnet und bezieht sich besonders auf die 
Abbildung von Menschen.127 Neben Augen und Haaren stellt sich besonders die Haut 
als größte Baustelle der Entwickler heraus. Sie ist einer der überzeugendsten Aspekte 
einer Person und weist viele filigrane Details wie Poren, Härchen und Hautirritationen, 
dessen visuelle Darstellung neben hoher Rechenleistung auch dafür ausgelegte Grafik 
Engines fordert. Der Knackpunkt liegt vor allem in der Simulation komplexer Materia-
lien, bei denen nicht nur Shader, sondern vor allem hochaufgelöste Texturen eine im-
mense Rolle spielen. Diese müssten dann von Objekten aus der realen Welt 
eingescannt werden, wofür es versierte Fachkundige benötigt.128 
4.3.2 Stilismus durch Texturen 
Entweder verfolgt das Spiel den realitätsnahen Ansatz oder entfernt sich davon, so-
dass es keinen „halben“ Realismus geben kann. Ohne den Anspruch auf realistische 
Grafik unterwirft es sich folglich einem Stil, weswegen dieser Ansatz als Stilismus be-
zeichnet werden kann. Einer dieser Grafikstile stellt das Cel Shading dar, bei welchem 
dreidimensionale Game Assets wie 2D Cartoon- oder Comicobjekte gestaltet werden. 
Merkmale dieses Typs sind vor allem helle, deckende Farben sowie breite, schwarze 
Konturen.129  
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Abbildung 12: Erstellung der Diffuse Map eines Game Assets aus Borderlands 
Die Texturen entstehen bei diesem Stil nicht aus Fotomaterial, sondern teilweise per 
Handzeichnung. Dabei werden die Formen zunächst manuell vorgefertigt, anschlie-
ßend eingescannt und letztendlich in Zeichenprogrammen Schritt für Schritt koloriert. In 
der Nachbearbeitung wird außerdem eine stärkere Hervorhebung der Konturen hinzu-
gefügt.130 Viele der Assets erhielten zudem weder eine Normal Map, noch eine 
Specular Map.131 
Vertreten ist eine Variante dieses Stils in der Shooter-Reihe Borderlands (Borderlands, 
Borderlands 2, Borderlands: The Pre-Sequel), obgleich besonders die Entwicklung des 
Grafikkonzepts die Vorteile des Stilismus widerspiegelt. Zu Beginn der Entstehung von 
Borderlands war das Design als realistisches Sci-Fi Setting angedacht. Allerdings fühl-
te sich das Gameplay zu extrem an – das Spiel zeichnete sich durch gigantische, ver-
rückte Gegner, eine übermenschliche Sprunghöhe und übertriebene Effekte aus - und 
passte somit nicht zur den realistischen Ausrichtung. Aus diesem Grund wechselte der 
Stil zu einer comichaften Gestaltung.  
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Abbildung 13: Wechsel von realistischer Grafik zu Comicstil in Borderlands 
Der stilistische Ansatz offeriert genau die Aspekte der Gestaltung, die auch ein Maler 
zur Verfügung gestellt bekommt – Freiheit in der Farbauswahl und Proportionsgestal-
tung, mit der sich vor allem eine fiktive Spielwelt besser definieren lässt, als wenn sie 
versucht so realistisch wie möglich zu wirken. Einerseits finden sich auf diese Weise 
leichter Erklärungen für die Elemente des Gameplays. Wohin verschwinden die ganzen 
Objekte, die der Spieler aufnehmen kann? Wieso erhöht sich die Nachladegeschwin-
digkeit der Figur, wenn sie einen Level aufgestiegen ist? In der Realität wär dies 
schwerer glaubwürdig zu vermitteln, denn beispielsweise auch der stärkste Mann kann 
keine 20 verschiedenen Waffen gleichzeitig tragen, ohne dass sie an ihm sichtbar zu 
erkennen sind. Entfallen Game Assets aufgrund ihrer Gestaltung sowieso aus der na-
türlichen Erscheinung, ist es auch vertretbar, dass eine Spielfigur fünf Meter aus dem 
Stand springen kann. Andererseits bekommt Farbe einen viel höheren Stellenwert zu-
gesprochen, weswegen eine einzelne Diffuse Map die Chance erhält, Narration durch 
ihre Symbolkraft zu vermitteln. Der Stilismus hat demnach aus denselben Gründen, die 
für ihn sprechen, auch den Nachteil, dass besonders in einer Spielereihe der Darstel-
lungshorizont beschränkt ist. An die Richtlinien, die den Stil erst definieren, muss sich 
durchgängig gehalten werden, andererseits fällt der Titel aus dem Muster und der Kon-
tinuität der anderen Teile. Allerdings kann dieser Preis auch nur gering sein, da ein 
hervorstechender Stil zu einem Alleinstellungsmerkmal des Videospiels wird und es 
somit einen deutlicheren Eindruck hinterlassen kann. 
4.3.3 Stilisierter Realismus aus Texturen und Modeling-Stil 
Eine Sonderstellung nehmen Texture Maps ein, wenn sie im konkreten Zusammen-
hang mit dem Modeling-Stil verwendet werden. Bisher wurde lediglich der Einfluss von 
Texturen auf das Design berücksichtigt und sie als realistisch oder stilistisch eingestuft. 
In den Beispielen zu den beiden Fällen passte zudem der Grad an Realismus oder 
Stilismus zu den jeweiligen Texturausrichtungen – das Spiel mit realistischem An-
spruch nutzte ebenso natürliche Proportionen bei den Objekten sowie jenes mit stili-
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sierten Texture Maps auch unproportionierte 3D Modelle nutzte. Beim stilisierten Rea-
lismus werden hinsichtlich beider Aspekte jedoch unterschiedliche Designkonzepte 
genutzt. 
Eine Möglichkeit ist es, realistische Proportionen bei den 3D Objekten zu nutzen, wäh-
rend diese mit stilistischen Texturen versehen werden. Bei dieser Variante soll vor al-
lem die Narration der Geschichte im Fokus stehen, die über die realen Geschehnisse 
hinaus auf einer tieferen, symbolhaltigen Ebene erzählt werden soll. Dabei bildet der 
Realismus der Modelle die Basis der Geschehnisse, vermittelt das Bekannte und All-
tägliche, welches zu Beginn der Handlung noch vom Spieler unberührt vor ihm ausge-
breitet wird. Währenddessen bedienen sich die Texturen der Vorteile des Stilismus und 
reflektieren die Ereignisse des Spiels. Zum einen erlauben sie Spielraum für Ungenau-
igkeiten und Fehler in Bezug auf die realistische Basis, von welchen der Spieler nicht 
abgelenkt wird, da er anhand des Designstils bereits erkennt, dass der Schauplatz 
nicht real ist.132 Zum anderen erzählen wiederkehrende Farbschemata und ausgewähl-
te Farbakzente die Geschichte visuell parallel zu Animationen und Dialogen. Bei die-
sem Konzept kann der Designer auf die Regeln und Möglichkeiten der Farbenlehre 
zurückgreifen und seine Erzählung trotzdem einer in der Realität angesiedelten Welt 
stattfinden lassen. Life is Strange stellt solch ein Beispiel dar, wobei die Erlebnisse 
zweier Teenager in einem realistischen Lebensumfeld als „animierte Konzeptkunst“133 
erzählt werden. 
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Abbildung 14: Stilisierte Texturen auf realistischer Modeling Grundlage in Life is Strange 
Die zweite Möglichkeit stilisierten Realismus zu verwenden, besteht darin, ein realisti-
sches Texture Mapping auf der Grundlage von stilisiertem Modeling zu erstellen. In 
diesem Fall geht der Spieler aufgrund der realistisch designten Texturen bereits zu 
Beginn davon aus, dass sich die Handlung des Spiels in der realen Welt abspielt. Hin-
sichtlich dem Rendering und der Simulation von Materialien werden daher ebenso ho-
he Ansprüche gestellt, wie bei durchgehend realitätsnahen Videospielen. Allerdings 
weisen die unrealistischen Proportionen der 3D Modelle auf etwas Unnatürliches, Un-
bekanntes und somit auch Bedrohliches hin, welchem sich der Spieler stellen muss. 
Auf diese Weise erhalten die Entwickler die Chance, eine abstrakte Geschichte in der 
Realität zu verankern und ihr etwas Natürliches und Menschliches zu verleihen. Bei-
spielsweise greift Rocksteady’s Batman Trilogie diesen Ansatz auf, wodurch es den 
Entwicklern gelungen ist, die surrealen Helden und Bösewichte einer Comicbuchreihe 
in eine lebendige, realistische Spielwelt zu transferieren.  
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Abbildung 15: Realistische Texturen auf Basis stilisiertem Modelings in Batman: Arkham Asylum 
Trotz dass Batman’s Stadt Gotham eine in der Realität funktionierende Welt repräsen-
tiert, findet er sich von theatralischen und verrückten Bösewichten umgeben. Die hy-
perrealistischen Proportionen sowie übermenschliche Größen der Gegenspieler 
verbreiten diesen Wahnsinn, sind jedoch immer noch als Menschen zu erkennen. Hier-
für sorgen vor allem detaillierte, hochaufgelöste Texturen und Physically-based Ren-
dering.134 Dieser Trend setzt sich vor allem in den Einrichtungen der Irrenanstalt 
„Arkham Asylum“ fort; unnatürlich hohe Wände und verwinkelte, unregelmäßig verlau-
fende Mauerwerkselemente erzeugen dunkle Schatten, in denen der Spieler die nächs-
te Gefahr vermuten kann.135  
4.4 Procedural Textures 
Der Spagat zwischen grafischer und narrativer Qualität bis hin zu einer flüssigen Per-
formanz ist nicht immer leicht, denn fortwährend lässt der technische Fortschritt Ent-
wickler eine neue Ebene von Videospielen erreichen; ihre Welten wachsen an Größe 
und Detailgrad, welche es mit einer Fülle an Assets auszustatten gilt. Daher kann ir-
gendwann der Zeitpunkt kommen, an welchem die Vorteile von herkömmlichen Texture 
Maps nicht ausreichen, um dieser Nachfrage gerecht zu werden. In einer Zeit, wo eine 
solche Massen an verschiedensten Objekten mit unterschiedlich zusammengesetzten 
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Materialien nötig sind, erfordert es eine dynamischere Generierung und einen modula-
reren Einsatz von Texturen – durch prozedurale Texturen.136  
4.4.1 Definition und Wirkungsumfeld von Procedural Textures 
Eine Procedural Texture stellt für sich kein Bitmap Image im eigentlichen Sinne dar; 
vielmehr beschreibt sie einen Algorithmus, mit welchem eine Texture Map mathema-
tisch durch verschiedene Parameter synthetisiert werden kann. Dabei referiert er auf 
eine Farbinformation, welche durch eine Abfrage der X- und Y-Koordinate abgerufen 
werden kann. In diesem Zusammenhang wird der entsprechende Farbwert nicht in 
einer Datei gespeichert, sondern durch den Code generiert. Dadurch wird außerdem 
der Bereich zwischen den einzelnen Pixeln gefüllt, welcher bei Standard Texture Maps 
ansonsten nicht definiert ist.137 Insofern, dass digital erzeugter Inhalt in jedwedem Fall 
durch Programmcode entsteht, ist es zunächst notwendig, Procedural Textures als die 
für das Wirkungsumfeld der Spieleentwicklung angewandte Begrifflichkeit abzugren-
zen.  
Hinsichtlich ihrer Funktionsweise können im Allgemeinen explizite und implizite proze-
durale Texturen unterschieden werden. Während beim expliziten Verfahren Koordina-
ten direkt in einer determinierten Reihenfolge in die Textur gezeichnet werden, wird die 
Map bei der impliziten Arbeitsweise durch Abfragen bezüglich ausgewählter Punkte 
erstellt. Wird der Umstand betrachtet, dass Texturen auf dreidimensionalen Objekten 
zunächst gerendert werden müssen, wird ersichtlich, dass die implizite Verfahrenswei-
se den Bedürfnissen der Spieleentwicklung eher entspricht. Ein Renderer in der Game 
Engine bewertet die eingelesene Textur nach einer festgeschriebenen Reihenfolge, die 
sich jedoch nicht an dem Code der Procedural Texture, sondern an seinem eigenen 
Algorithmus orientiert. Da implizite prozedurale Texturen Output in einer Queue ausge-
ben, passt dieses Verarbeitungsmuster zur Funktionsweise des Renderers.138  
4.4.2 Potenzial von Procedural Textures  
Aufgrund der Problematik des steigenden Fassungsvermögens von Spielwelten stehen 
procedural Texture Maps immer öfter im Diskurs. Große Spieletitel wie Horizon Zero 
Dawn oder Uncharted 4 griffen im Zuge dessen bereits auf diese Art des Texturings 
zurück.139 Besonders in Hinsicht auf die Vielzahl an Game Assets, welche für solch ein 
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Videospiel zur Verfügung stehen müssen, kristallieren sich prägnante Vorteile von pro-
zeduralen Texturen heraus. 
Procedural Textures weisen zunächst im Vergleich zu den speicherintensiven Bitmap 
Texturen eine höhere Komprimierung auf; während bei herkömmlichen die Dateigröße 
Texture Maps oft in Megabytes gemessen werden, verbrauchen procedural Textures 
lediglich Kilobytes. Es wird somit eine beachtliche Menge an Speicherkapazität ge-
spart, was entweder der Performanz des Spiels zu Gute kommt oder mehr Platz für 
weitere Texturen und damit auch Detailgrad schafft. Prozedurale Texture Maps besit-
zen weiterhin keine Restriktion bezüglich ihrer Auflösung. Nähert sich der Spieler bei-
spielsweise einem 3D Objekt, verliert dessen Oberfläche nicht an Schärfe im 
Gegensatz zu Standard Textures. Unter Berücksichtigung dieses Gesichtspunktes 
lässt sich zudem nachvollziehen, dass dieser Typus an keine spezifische Geometrie 
gebunden ist und somit form für jedes beliebige Objekt sein kann. Oberflächenmateria-
lien können folglich nun global angelegt werden, wodurch sie an verschiedenen Model-
len angewendet werden können. In Anbetracht an die herkömmliche Arbeitsweise, nur 
an ein bestimmtes Objekt adaptierbare Texturen zu designen, erlaubt dieses Verfahren 
nun die Wiederverwertbarkeit von Texture Maps. Ihre code-basierte Natur ermöglicht 
außerdem eine Parametrisierung, sodass eine Klasse entsteht, welche durch variable 
Einstellung mehrere sich ähnelnde Unterarten der Textur ausbilden kann.140 Es kann 
so beispielsweise ein Material erstellt werden, welches einen Vinylboden repräsentiert 
und obgleich die visuellen Merkmale, die diesen Typ Boden als solchen identifizieren, 
erhalten bleiben, können ausgehend davon mehrere Texturen für Vinylböden erzeugt 
werden. Mittels Justieren ausgewählter Parameter ist es infolgedessen möglich, den 
Boden nicht nur bezüglich seiner grundlegenden Farbe zu manipulieren, sondern 
ebenfalls hinsichtlich eventueller Kratzer, Glanzpunkte oder Erhöhungen. Diese Fein-
einstellungen können dabei effizienter durchgeführt werden als an in Auflösung und 
Größe determinierten Bitmap Texture Maps, bei welchen nach Abschluss der Arbeit an 
der Textur nur durch komplizierte Manipulationen Änderungen getätigt werden kön-
nen.141 Dieser Ansatz kann des Weiteren mit dem des Physically-based Shading kom-
biniert werden; anstelle von Texture Maps können für die Kanäle des PBR-Shaders 
alternativ auch procedural Textures eingesetzt werden. 
Diese Vielfalt an Möglichkeiten beim Texturieren gestaltet sich für Designer besonders 
attraktiv, jedoch benötigt sie im Vorfeld wie während der Erarbeitung der Textur auf-
grund ihrer codischen Charakteristik programmatisches Knowhow. Das Schreiben der 
Anweisungen, um die entsprechenden Muster darstellen zu können, kann teilweise 
einen höheren Aufwand bedeuten, als dass überhaupt eine schwerwiegende Verände-
rung an der resultierenden Textur sichtbar wird. Da solche Algorithmen mit Zufallsfak-
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toren arbeiten, um die unterschiedliche Oberflächenausprägungen zu synthetisieren, 
ist der Output allerdings nicht vorhersehbar wie bei einer standardmäßigen Standard 
Texture. Dies kann einerseits als Stärke angesehen werden, wenn eine realistische 
Nachbildung von Materialien angestrebt, obgleich in der Natur ebenfalls keine allum-
fassende Regelmäßigkeit herrscht. Andererseits kann sich diese nur eingeschränkte 
Kontrolle auch als Schwäche erweisen, sobald bestimmte Aspekte eines Materials an 
konkrete Restriktionen ausgebildet werden müssen.142 
Diese Grenzen referieren vor allem auf die manuelle Arbeit mit procedural Textures. 
Um die Vorteile allerdings auch als Designer ohne tieferreichende Programmierkennt-
nisse weitestgehend nutzen zu können, erfordert es eine Software, welche in der Lage 
ist, mittels einer benutzerfreundlichen grafischen Oberflächen Designern das Potenzial 
von prozeduralen Texturen ausschöpfen zu lassen. Derzeit stehen diverse solcher An-
wendungen auf dem Markt zur Verfügung; darunter zum Beispiel Filter Forge, MapZo-
ne oder Allegorithmic Substance Designer.143 Besonders letzterer hat sich heutzutage 
in der Branche etabliert, indem er bei einigen namenhaften Spieletiteln wie Horizon 
Zero Dawn, Uncharted 4: A Thief‘s End, Prey oder Ghost Recon: Wildlands sowie vie-
len weiteren zum Einsatz kam.144 Die Software stellt unter anderem Tools zur Verfü-
gung, um 3D Objekte zu texturieren, rendern und die Resultate dieser Prozesse so 
vorzubereiten, dass sie beispielsweise anschließend in einer Game Engine verwendet 
werden können. Dabei steht es dem Nutzer zusätzlich frei, Materialien von Grund auf 
neu anzufertigen oder sogenannte Presets, in diesem Fall vorgefertigte Textursamm-
lungen oder Shader, zu verwenden und diese den eigenen Bedürfnissen anzupassen. 
Während Substance Painter nicht nur die professionelle und qualitativ hochwertige 
Werkzeuge für das Texture Design offeriert, bietet das Programm eine für den Desig-
ner, der sich und seine Mitarbeiter permanent mit dem optischen Feedback seiner Ar-
beitsschritte konfrontieren muss, komfortable Funktion; ein real-time PBR viewport 
zeigt direkt die generierten Texturen am Modell so, wie sie letztendlich im Spiel selbst 
aussehen würden und aktualisiert diese bei Änderungen in Echtzeit.145  
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Abbildung 16: Viewport in Allegorithmic Substance Painter 
Dieses Feature ersetzt einen umständlichen Workflow, bei welchem der Designer im-
mer wieder zwischen dem Grafikbearbeitungsprogramm, in welchem er an der Textur 
arbeitet, und dem 3D Programm beziehungsweise der Engine, wo die Texturen erst als 
Material akkumuliert und auf dem Mesh angezeigt werden, wechseln musste. Die 
Echtzeitdarstellung fällt unter Allegorithmic’s Dynamic Material Layering, was dem Nut-
zer zusätzlich automatisch ein benutzerdefiniertes Interface zusammenstellt, welches 
es ihm nicht nur erlaubt, so dynamisch wie möglich mit den verschiedenen Tools zu 
hantieren, sondern ebenfalls den Überblick über verwendete Ressourcen und deren 
Rahmenbedingungen nicht zu verlieren.146 
Folglich stellen procedural Textures einerseits eine notwendige Alternative zur her-
kömmlichen Arbeit mit Standard Texture Maps dar, da es eine performantere und effi-
zienter nutzbare Methode der Generierung von Texturen erfordert, um die hohe 
Nachfrage nach qualitativen Game Assets für immer größere werdende Spielwelten 
decken zu können. Solche Algorithmen können daher zu einem gewissen Teil die um-
ständliche Handarbeit der Designer erleichtern, jedoch erfordert es andererseits wei-
terhin Menschen, die nicht nur den kreativen Input mit sich bringen, sondern ihn auch 
mit Know-how zu einem im Spiel nutzbaren Gesamterzeugnis transferieren können. 
Dabei stellen Anwendungen wie Allegorithmic Substance Painter eine nutzerfreundli-
che Schnittstelle zwischen Designer und den procedural Textures dar und gewährleis-
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ten dadurch das Freilegen all der Eigenschaften dieser Texturen, von welchem das 
Videospiel letztendlich profitieren kann. 
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5 Analyse des Texture Mappings am Beispiel 
von Tomb Raider’s Lara Croft 
5.1 Vorstellung der Spielereihe 
Sein Debut feierte das Tomb Raider Franchise am 31.10.1996 unter dem Titel Tomb 
Raider (featuring Lara Croft), welchem bis ins Jahr 2016 17 weitere Teile für verschie-
dene Plattformen folgten, darunter PC, PlayStation, PSP, Sega, Nintendo Wii, Xbox 
und Android.147 Vormals als satirisches weibliches Double von Abenteurerfigur India 
Jones angedachte „Laura Cruz“ entwickelte sich während der Entwicklung des ersten 
Tomb Raider zu „Lara Croft“, eine der populärsten Videospielheldinnen, deren Be-
kanntheit sich sogar über die Branche hinaus verbreiten konnte. Nicht nur durch ver-
schiedene Adaptionen in Romanen, Comics und Filmen, sondern vor allem durch die 
vielen Videospielteile selbst, wurde die Geschichte der Protagonistin immer mehr ver-
feinert oder verändert. Allen zu Grunde liegt jedoch Lara Croft, eine Archäologin und 
Schatzsucherin, die auf der ganzen Welt Höhlen, Ruinen und Grabstätte erforscht und 
dadurch oft in ein kämpferisches und action-geladenes Abenteuer gerät. Ursprünglich 
wurde sie dabei von Toby Gard geschaffen, welcher als Designer beim britischen Ent-
wicklerstudio Core Design mitwirkte.148 Das Studio war von der Schöpfung der Serie 
bis Tomb Raider: The Angel of Darkness in 2003 für die Entwicklung zuständig; an-
schließend wurde es durch Crystal Dynamics abgelöst, welches bis Rise of The Tomb 
Raider im Jahr 2016 für die Umsetzung der Tomb Raider Reihe verantwortlich war.149 
5.2 Charakteristik des Models „Lara Croft“ 
Die Figur Lara Croft beschreibt eine junge Frau, schätzungsweise in den Mittzwanzi-
gern, mit langen, braunen Haaren, welche sie zu einem Pferdeschwanz gebunden 
trägt. Sie ist circa 1,75m groß und zeichnet sich durch eine schlanke, feminine Figur 
aus. 150Ihr typisches Outfit besteht zumeist aus Shorts oder einer langen Hose, Stiefeln 
und einem eng anliegenden Tank Top und ist in ein Farbschema aus Blau- und Braun-
tönen eingebettet. Lara sieht sich in ihren Abenteuern oftmals verschiedenen Gegner 
entgegengestellt, welche sie auf unterschiedlichen Wegen besiegen kann. Neben an-
deren Waffentypen sind dabei vor allem zwei Pistolen ihr Lieblingsaccessoire und Mar-
kenzeichen.  
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Das Model der Protagonistin entwickelte sich im Laufe der Zeit einerseits parallel zum 
Stand der Technik sowie andererseits durch den Wechsel von Core Design auf Crystal 
Dynamics. Der nun stetig höher angesetzte Polycount und immer hochauflösendere 
Texturen beeinflussten zunehmend Laras Erscheinungsbild, welches sich somit über 
drei verschiedene Zeitachsen veränderte. Die drei Zeitschienen (Titel, die Handheld-
Konsolen und Mobiltelefon erschienen sind werden dabei außer Acht gelassen) reprä-
sentieren je einen unterschiedlichen Ansatz dafür, welche Abenteuer Lara Croft erlebt 
und welche Ereignisse in ihrem Leben sie zu ihrem Hobby brachten. 
5.2.1 „Original“ Zeitachse 
Die anfänglichen Titel verweisen auf eine Lara, die zunächst Reichtum und Luxus ge-
noss, da sie als Kind einer britischen Aristokratenfamilie zur Welt kam und dadurch in 
dieses Leben geboren wurde. Dies ändert sich allerdings, nachdem sie mit 21 Jahren 
nur knapp einen Flugzeugabsturz überlebte und sich infolgedessen allein in der Wildnis 
beweisen und überleben musste. Dieses Erlebnis prägte sie selbst nach ihrer Rück-
kehr nach Hause so sehr, dass sie die Gesellschaft der Wohlhabenden als langweilig 
befand und sich seit dem der Schatzsuche und Grabforschung widmete, welche sie 
sich durch das Schreiben von Romanen über ihre Erlebnisse finanzierte.151 
In dieser Zeit dominiert zunächst das ursprüngliche Lara Croft Outfit. Das Tank Top 
weist fast durchgehend ein helles blau auf, die kurzen Shorts sind braun bis khaki-
braun gefärbt. Lara trägt einen auffallend dicken Gürtel mit einer großen Metallschnal-
le, dunkelbraune Handschuhe mit Aussparungen für die Finger sowie zwei Waffengür-
tel für die Zwillingspistolen, welche an ihren Oberschenkeln festgemacht sind. 
Herausstechendes Merkmal dieser Epoche stellt vor allem die überdimensionierte 
Oberweite des Modells dar, eingerahmt durch die kurzen Riemen eines kleinen Ruck-
sacks, welchen sie auf dem Rücken trägt.  
5.2.2 „Legend“ Zeitachse 
In dieser Version von Tomb Raider gehört Laras Familie ebenfalls der Aristokratie an, 
allerdings ist Laras Vater, Lord Croft, von Beruf Archäologe, was auch in seiner Toch-
ter Begeisterung für dieses Hobby weckte. Der Flugzeugabsturz findet auch in dieser 
Zeitschiene statt, obgleich sich die Protagonistin im Alter von neun Jahren befindet und 
mit ihrer Mutter zusammen im Familienjet verunglückt. Die folgenden Ereignisse in den 
Ruinen um die Absturzstelle führten zum Verschwinden von Lady Croft, für welches 
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sich die junge Lara verantwortlich macht und von diesem Tag an trainiert und lernt, um 
die Umstände des Verlusts ihrer Mutter aufzudecken.152   
Die Wende zur Legend-Zeitachse spiegelt sich ebenfalls in Laras Erscheinungsbild 
wieder. Neben einem schon deutlich reduzierteren Brustumfang fällt besonders der von 
Teil zu Teil wechselnde Stil des Oberteils auf. Bereits in Tomb Raider: Legend ent-
schied sich die Design Leitung vom bekannten blauen Tank Top hin zu einem braunen 
T-Shirt. In Tomb Raider: Anniversary fand man sich jedoch zum anfänglichen Konzept 
des Tank Tops zurück. Allerdings erhielt es in Tomb Raider: Underworld eine weitere 
Überarbeitung und wies neben einer Abwandlung des Schnitts statt hellblau eine dun-
kelbraune Färbung auf.  
5.2.3 „Survivor“ Zeitachse 
Die letzte Zeitachse geht von einer durch die Beziehung zu ihrem Vater animierte Lara 
Croft aus. Nachdem Lady Croft auch hier bei einem Flugzeugabsturz ums Leben 
kommt, bleibt die kleine Lara mit ihrem Vater allein zurück. Dessen Forschungsarbeit 
und archäologischen Expeditionen lassen auch auf Lara den Funken für dieses Hobby 
überspringen. Von dem Tod seiner Frau gebrochen, vergräbt sich Lord Croft jedoch in 
seine Arbeit und der Suche nach der Unsterblichkeit, deren Geheimnis er jedoch nie 
herausfindet, sodass er schließlich Selbstmord begeht. Lara beschreitet trotz dessen 
den Pfad einer Schatzsucherin und versucht das Erbe ihres Vaters zu wahren und wei-
terzuführen.153 
Der inzwischen bahnbrechende Zuwachs an Möglichkeiten bezüglich Grafik hinterließ 
deutliche Spuren an Lara Croft, deren Proportionen und Texturen nun im realistischen 
Design erscheinen. Zusätzlich werden die kurze Hose gegen eine lange sowie der 
Rucksack gegen eine Art Waffengürtel, der wie eine Tasche über die Schulter getragen 
wird, ausgetauscht. Zudem erhält Lara ein neues Accessoire – eine Lederkette um den 
Hals, an welcher ein Jade-Anhänger befestigt ist. Die Besonderheit der Teile der Survi-
vor Zeitschiene stellt vor allem das Kleidungssystem dar, in welchem der Spieler zwi-
schen durch die Geschichte beziehungsweise durch Freischaltcodes verfügbaren 
unterschiedlichen Outfits wählen kann.  
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5.3 Analyse des Texture Mappings 
5.3.1 Texturing in der “Original” Zeitachse 
 
Abbildung 17: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider: Festuring Lara Croft 
Das Texturing der ersten Lara Croft war vor allem dramatisch durch  die Limitation des 
damaligen Stands der Computertechnik restringiert. Zur Anwendung kam lediglich eine 
Diffuse Map, welche Grundfarbe sowie erste Ansätze von Schattenbildung aufwies. Die 
Shorts erscheinen durch das Anzeigen von Falten besonders im Schritt knapp und 
eng, so wie auch Laras Oberteil durch die aufgemalten Abzeichnungen von Bauch-
muskulatur und Brust ebenfalls am Körper anliegt. Im Gegensatz dazu lassen die 
Handschuhe und Waffengürtel durch ihre dunkelbraune Färbung kaum Detail erahnen; 
einzig die Gürtelschnalle sticht durch einen durch Farbe erzeugtes Goldschimmern 
hervor und fokussiert den Blick infolgedessen auf die schmale Taille Laras. Rucksack 
sowie Stiefel zeichnen sich nur durch einen monochromen Braunton aus, durchbro-
chen von jeweils profanen Schnallen und der Andeutung von weißen Socken sowie 
Schnürsenkeln, die farblich mit den rotbraunen Haaren und Lippen des Models syn-
chronisieren. Letztere sind ausschließlich auf der Diffuse Map erzeugt – ebenso wie 
die Augenpartie und die Nase - und auffallend voll. Der Pferdeschwanz zeigt ein ge-
strähntes Muster aus einem helleren und einem dunkleren Braunton auf, ist jedoch 
trotzdem bereits als Haar zu erkennen, welches durch ein gelbliches Band zusammen-
gehalten wird. Haut ist zu diesem Zeitpunkt lediglich durch ihren cremefarbenen Ton zu 
erkennen. Auf die beiden Pistolen lassen zunächst neben ihrer Form und der Art, wie 
Lara sie verwendet, Grautöne mit einzelnen dunkleren Linien schließen, welche Lauf, 
Abzug und Mündung optisch voneinander trennen.   
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Abbildung 18: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider II: Starring Lara Croft und Tomb 
Raider III: Adventures of Lara Croft 
  
In den beiden folgenden Teilen Tomb Raider II: Starring Lara Croft sowie Tomb Raider 
III: Adventures of Lara Croft kommt es bereits zu ersten Model-technischen  Verbesse-
rungen, indem der Pferdeschwanz länger und mit einem nach oben stehenden Haar-
ansatz ausgestattet wird und die Oberweite abgerundeter wirkt. Diese Überarbeitung 
erstreckt sich insofern auf die Diffus Map aus, dass die Falten der Kleidung durch den 
Wechseln von helleren und dunkleren Highlights stärker definiert dargestellt sind. Auch 
an den Waffenhalterungen, Pistolen und Socken sind nun erste Schattierungen zu er-
kennen. 
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Abbildung 19: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider: The Last Revelation und Tomb 
Raider: Chronicles 
Mit Tomb Raider: The Last Revelation und Tomb Raider: Chronicles wird der Fokus auf 
Laras Weiblichkeit weiterhin ausgebaut, indem das Top tiefer ausgeschnitten darge-
stellt wird und die anfangs deutlich sichtbare Bauchmuskulatur nun nicht mehr zu se-
hen ist. Besondere Betonung liegt nun zudem auf dem Hintern, welcher durch 
verstärkte und feinere Schattierung als in den Teilen zuvor mehr herausgehoben wird. 
Allerdings steuert dieser Ansatz damit ebenfalls auf eine detailliertere Visualisierung 
der Haut hin; Glanzpunkte sowie sichtbare Schatten im Dekolleté und an den Schlüs-
selbeinen zeugen vom ersten Versuch mehr Menschlichkeit umzusetzen, welche nun 
auch im Gesichtsbereich durch kleine Helligkeitsakzente an Mund und Nase greift. 
Auch das Material des Rucksacks lässt nun mehr an Textilien erinnern, da geschwun-
gene, Falten repräsentierende Ausschattungen sowie Highlights an Lasche und 
Schnallen nun auf das Verhalten von Stoff deuten. 
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Abbildung 20: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider: Angel of Darkness 
Obwohl Tomb Raider: Angel of Darkness noch zur „Original“-Zeitschiene gehört, sym-
bolisiert dieser Teil bereits den Umschwung zur neuen Achse. Einerseits ist ein deut-
lich höher angesetzter Polycount sichtbar, wodurch die Waffengürtel zum Teil durch 
wirkliche Geometrie abgebildet werden und der Pferdeschwanz durch den hinzugefüg-
ten Mittelscheitel-Pony deutlicher Haare erkennen lässt. Zudem entwickelten sich La-
ras Hände, welche zuvor nur durch einen Quader repräsentiert wurden, zu gemodelten 
Fingern. Das Texturing nähert sich währenddessen weiter einer realistischeren Darstel-
lung an. Die Kleidung weist nun feinere Falten auf, welche auch in diesem Fall wieder 
Laras weibliche Konturen betonen. Allerdings erscheint das Top in der Diffuse Map als 
hochgeschlossen und dunkelgrau statt hellblau, wodurch Lara etwas mehr Seriosität 
verliehen wird. Die Shorts zeugen diesmal von einem Oliveton, was in Kombination mit 
dem Oberteil und dem nun aus einem festeren Material als Stoff zu bestehenden 
Rucksack einen militärisch angehauchten Eindruck vermittelt. Erstmals sind auch Ver-
schlüsse, Nieten und Haken an den Waffengürteln festzustellen sowie auch die zierlo-
se Metallplatte des Hüftgürtels nun schon als richtige Schnalle zu erkennen ist. Auch 
das Material der Pistolen scheint deutlich metallischer durch mehr Glanzhighlights und 
mechanisches Detail in ihrem Aufbau. Laras Gesicht erfährt zusätzliche Feinheit, 
wodurch eine ausgeprägtere Kopfform entsteht. Augen, Nase, Ohren und Mund wirken 
weniger aufgesetzt als in den bisherigen Titeln und fügen sich dezenter und weicher in 
das Gesicht ein. Allerdings wird all dies immer noch lediglich in eine Diffuse Map abge-
bildet. 
Das Texturing der „Original“ Zeitachse zielt besonders auf die übermäßige Betonung 
der Weiblichkeit des Models ab. Weibliche Hauptfiguren stellten in dieser Phase von 
Videospielen eine Seltenheit dar, weshalb dieses Designkonzept angewandt wurde, 
um das Spiel für männliche Spieler attraktiver zu gestalten. Die wenigen Möglichkeiten 
der Tomb Raider Spiel-Engine flossen daher eher in Lara als Sexsymbol als in ihren 
Status als Archäologin, was besonders in Hinsicht auf weibliche Spieler Debatten aus-
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löste. Mit dem Wechsel in Tomb Raider: Angel of Darkness auf die neue Grafikengine 
von Core Design war es den Entwicklern anschließend möglich, Lara nicht nur visuell 
zu optimieren, sondern auch einige farbliche und modeltechnische Veränderungen 
vorzunehmen. Auch wenn Lara Crofts Proportionen längt nicht natürlich für eine athle-
tische junge Frau erschienen, stimmten das abgedämpfte Farbkonzept und die kleine 
Reduzierung des Brustumfangs die Spielerinnen milder. 
5.3.2 Texturing in der „Legend“ Zeitachse 
 
Abbildung 21: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider: Legend 
In Tomb Raider: Legend setzt sich der in der bisherigen Zeitschiene begonnene Trend 
fort. Obwohl Laras Körpermaße noch etwas hyperrealistisch dargestellt wurden, be-
ginnt sich das Texturing auf ihre sichtbare Athletik zu richten. Der für die Haut ausge-
legte Bereich in der Diffuse Map weist Ansätze für die Muskulatur auf, so wirken Laras 
Knie, Arme und Bauch sehniger und sportlicher. Der Pferdeschwanz zeigt eine deutli-
chere Haarstruktur mit einem fransigen Pony in der Stirn auf, was der Protagonistin ein 
weniger statisches Aussehen verleiht. Die Haarfarbe wurde entsättigt und schimmert 
nun eher in einem Kupferton als einem satten rot. Der  militärische Kleidungsstil wird 
besonders hinsichtlich der Stiefel und des Rucksacks – beides in fester Lederoptik mit 
vielen silbernen Riemen und Schnallen – fortgesetzt, erhält jedoch durch das Hinzufü-
gen von Ausrüstungsgegenständen am Gürtel mehr den Eindruck von Kletterausrüs-
tung. An letzterem sind nun größere metallische Nieten zu erkennen; außerdem ziert 
ein Muster die Gürtelschnalle, welche nun nicht mehr Gold, sondern Silberfarben ist. 
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Auch bei diesem Titel liegen Hose und Top eng am Körper an und sind sehr knapp, 
allerdings fällt auf, dass das Standard  Oberteil ausnahmsweise ein T-Shirt mit länge-
ren Ärmeln darstellt. Dieses lässt zwar das bekannte hellblau als Unterteil durchbli-
cken, die dominante Farbe ist allerdings ein kühles hellbraun. Auch gibt es nur bedingt 
Faltenbildung im Dekolleté; alle anderen ranken sich um die Armbeugen sowie den 
unteren Saum des Oberteils. Laras weibliche Züge werden somit deutlich abgedämpft 
und wirken durch die Wahl des T-Shirts nicht mehr auf eine anzügliche Weise, sondern 
dezent im Kontrast zu der restlichen praktischen Ausrüstung. Die Zwillingspistolen er-
hielten zudem ebenfalls eine Überarbeitung, indem sie nun nicht mehr ausschließlich 
aus einem einzigen hellen, metallischen Material bestehen, sondern ebenfalls aus ei-
nem zweiten, dunkleren.  Durch die Verwendung dieses Hell-Dunkel-Kontrasts er-
scheint das helle, im oberen Teil der Kanone angebrachte Metall leichter als das 
dunkle, welches Lauf, Abzug und Magazin bedeckt. Zusätzliches Detail erscheint auf 
dem Leichtmetall durch ein kleines rotes Symbol sowie feine Linien und Schrift. Die 
Farben der Diffuse Map nähern sich im Resultat in diesem Teil einem kühleren Farb-
konzept an. 
 
Abbildung 22: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider: Anniversary 
In Tomb Raider: Anniversary kehrt man erneut zu Laras klassischem Outfit zurück. Sie 
trägt wieder das hellblaue Tank Top, welches bis zum Gürtel reich und hochgeschlos-
sen geschnitten ist. In dieser Version wurde mit Licht und Schatten sparsam gearbeitet, 
sodass ein leichter Anstieg oder Abfall von Helligkeit des Blautons auf die Beschaffen-
heit des Körpers schließen lässt. Zum ersten Mal in der Entwicklungsgeschichte der 
Reihe weist es nun eine geriffelte Oberfläche wie von Wolle oder Cord auf, welche sich 
auch bei den Socken durchsetzt. Die Shorts sind dagegen nur leicht schattiert. Bei ge-
nauerer Betrachtung der Stiefel fällt auf, dass sich das Farbschema von Schwarz und 
Silber zu Hell- und Dunkelbraun geändert hat und sie somit nicht mehr nach Kampfstie-
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feln, sondern nach Schuhwerk zum Wandern oder Klettern aussehen. Diese Verände-
rung durchliefen ebenfalls Gürtel und Rucksack, obgleich bei letzterem erneut das 
Konzept eines stofflicheren Materials zum Einsatz kommt. Die Schnalle des Gürtels 
zeigt nunmehr eine goldene Färbung auf, ebenso wie Nähte und Nieten. Im Gegensatz 
dazu hebt sich das metallische Silber der Pistolen vom restlichen Design ab. Auch hier 
entfernt sich das Design von schwererer Ausrüstung und geht in die Richtung einer 
leichteren Waffe, an welcher lediglich der Griff – zu erkennen durch eine monochrom 
schwarze Einfärbung mit Nietenaufsätzen – aus einem anderen Material (wahrschein-
lich Hartgummi) besteht. Lara Croft selbst zeigt nun stärker differenziertere Hautpar-
tien, besonders was ihr Gesicht betrifft. Durch einen dunkleren Rosaton zeichnen sich 
die Wangenknochen vom Rest der Gesichtspartie ab, während der Bereich an Kinn, 
Nase und Augen durch einen dunkleren Hautton abgeschattet ist. Laras Gesicht wirkt 
somit im Ganzen natürlicher und definierter, ebenso wie der Pferdeschwanz, bei wel-
chem nicht nur ein Flechtmuster erkennbar ist, sondern dessen Haarteile auch realis-
tisch angeordnet sind. 
Insgesamt erfährt das Designkonzept wieder mehr Sättigung und wirkt besonders 
durch die Wiederkehr des typischen Hellblaus wärmer. In Kombination mit dem Ersatz 
des Silbers in Laras Outfit mit Gold wird der militärische, kämpferische Aspekt ihrer 
Erscheinung gedämpft und bringt den Charakter als Archäologin mehr zur Geltung. 
Kleidung und Ausrüstung scheinen demnach eher auf Kletter- oder Wandertouren aus-
gelegt zu sein, da besonders auch Rucksack sowie Pistolen aus leichterem Material 
gefertigt zu sein scheinen.  
 
Abbildung 23: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider: Underworld 
Tomb Raider: Underworld markiert einen Wendepunkt im Texture Mapping, da neben 
der Diffuse Map nun auch erstmals eine Specular Map zum Einsatz gebracht wird. 
Diese bezieht sich dabei auf Laras Haut, welche nun nicht nur natürlich schattiert wird 
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und somit den Körperbau realistischer widerspielgelt, sondern dadurch ist es nun auch 
möglich, Wassereffekte darzustellen. So glänzt Lara Crofts Haut auch in Situationen, in 
denen sie nass wird. In dieser Entwicklungsphase ging das Texturing zwar schon einen 
Schritt weiter als bisher, allerdings fokussierte sich die Konzentration der Entwickler 
zum derzeitigen Zeitpunkt eher auf modeltechnischen Detailreichtum und Gameplay. 
So werden Falten und Erhebungen in der Kleidung weiterhin über die Diffuse Map dar-
gestellt. Das Farbkonzept nähert sich dabei wieder dem kühleren, kampf-betonten Ein-
druck aus Tomb Raider: Legend an, übersteigt es sogar zusätzlich. Lara trägt nun nicht 
mehr nur Waffengürtel im Beinbereich, sondern auch ein sichtbares Umschnallhalfter 
um die Schultern. Der damit kombinierte Rucksack wirkt durch die matt-scharze Farbe 
und der Andeutung eines Deckel-artigen Verschlusses wie ein Ausrüstungsgegenstand 
beim Tauchen und passt sich somit dem oftmals im Wasser stattfindenden Gameplays 
an. Auch die Stiefel gliedern sich erneut in den militärischen Look ein; breite Klettver-
schlüsse mit metallischem Aufsatz sowie einem mattiertem, schwarzem Leder als Ma-
terial runden den Eindruck ab.  
Die Titel der „Legend“ Zeitachse profitieren zunächst einmal erheblich von den neuen 
Möglichkeiten einerseits der Grafiktechnik – dazu zählen neben dem Fortschritt in der 
Computergrafik allgemein auch die Nutzung der „Legend“-Engine sowie ab Tomb Rai-
der: Underworld die „Underworld“-Engine – als auch andererseits des neuen Entwick-
lerstudios. Somit sorgen vor allem die Designideen dafür, dass Laras Charakter aus 
dem höheren Polycount herausgearbeitet werden kann. Daher wurde in dieser Zeit-
schiene viel mit dem Look des Models experimentiert und unterschiedliche Farb- und 
Kleidungskonzepte entwickelt. Ihnen allen liegt besonders die Verwendung verschie-
dener Materialien zu Grunde, die vielleicht noch nicht realistisch gerendert werden und 
durch mehrere Maps ausgeschmückt sind, jedoch bereits Merkmale aufzeigen, anhand 
welcher die Oberfläche identifiziert werden kann. Der Einsatz einer ersten Specular 
Map für die Haut des Models und damit die Darstellung möglicher Effekte auf der Haut 
läuten dabei die „Survivor“ Zeitachse grafisch ein.  
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5.3.3 Texturing in der „Survivor“ Zeitachse 
 
Abbildung 24: Zusammenschnitt von Referenzbildern zu Tomb Raider (2013) 
Mit Beginn des neuen Handlungsstrangs erfährt die Hauptfigur eine weitere Überarbei-
tung, mit der sich das Model inklusive Texturing dem fotorealistischen Anspruch annä-
hert. Bereits auf den ersten Blick wird deutlich, dass das Designkonzept von der 
kurvigen Frau Lara Croft zu einer jungen, zarteren Lara übergegangen ist, deren natür-
lich schlanke Proportionen stimmig sind. Außerdem wirkt sie weniger erfahren und ver-
letzlicher. Tomb Raider (2013) stellt die Anfänge der Protagonistin dar und auf 
welchem Wege sie zu der tapferen, athletischen und abgehärteten Abenteurerin wur-
de. Alle Designentscheidungen wurden hinsichtlich dieses Ansatzes getroffen; so wie 
sich die junge Frau auf eine Expedition begibt, ist sie zwar auf unberührtes, raues Ge-
biet vorbereitet, auf die tatsächlich eintretenden Geschehnisse jedoch nicht. Nicht nur 
kämpferische Auseinandersetzungen mit rücksichtslosen Gegnern stellen für Lara eine 
unbekannte Herausforderung dar, auch zahlreiche ungesicherte und improvisierte Klet-
terpartien bringen die Protagonistin an den Rand ihrer Kräfte. Das traditionelle Outfit 
wurde im Zuge dieser neuen Überlegungen ebenfalls angepasst. So weist die Diffuse 
Map von Laras Kleidung überall Risse und Löcher, von Abstürzen beim Klettern oder 
Zeugnisse eines Kampfes, auf. Das sonst leuchtend hellblaue Tank Top hat dabei an 
Sättigung verloren und reicht bis auf Laras Hosenbund, liegt jedoch trotzdem eng am 
Körper an. Die standardmäßigen kurzen Shorts wurden gegen eine lange, locker sit-
zende Stoffhose ausgetauscht, welche in einfachen, funktionalen Stiefeln enden. Bei 
Betrachtung letzterer ist durch die Kombination von Diffuse Map und Specular Map 
erkennbar, dass es sich um glattes Leder handelt. Etwaige Riemen und Schnallen sind 
verschwunden, lediglich Schnürsenkel runden den Eindruck von Wanderstiefeln ab. Im 
Gegensatz zu den sonst so typischen Handschuhen mit Aussparung für die Finger 
trägt Lara nun eine Art improvisierten Handschutz aus Textilstreifen für das Schießen 
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mit dem Bogen oder das Klettern an scharfkantigen Felsen. Generell zeugt ihre Aus-
rüstung von den unerwarteten Ereignissen, sodass Lara einerseits Verletzungen mit 
Stücken ihrer Kleidung verbindet (wie beispielsweise die zu Beginn der Handlungen 
zugezogene Verletzung am Oberschenkel durch einen Verband aus weißem Stoff im-
mer noch zu sehen ist) und sie andererseits nur spartanisches Equipment, wie eine 
kleine Umhängetasche sowie ihrem Funkgerät, bei sich trägt. Aus diesem Grund fehlen 
auch die traditionellen Waffengürtel und –holster. Zu Beginn der Ereignisse trägt Lara 
keine einzige Waffe und baut sich, um Wildtiere jagen und essen zu können, aus 
Zweigen und Textilteilen einen Bogen, welcher die Zwillingspistolen der vorherigen 
Teile als Markenzeichen für diese Zeitachse ersetzt.  
Um diesen Eindruck von Lara Croft authentisch darstellen zu können, ist neben dem 
Model und der Szenenausleuchtung die Anwendung mehrerer Texture Maps nötig. Die 
Diffuse Map trägt als Basis den Großteil des Konzeptes bei, indem sie in hoher Auflö-
sung die Beschaffenheit der sich durch das Model abzeichnenden Elemente an Lara 
sowie das allem zu Grunde liegende kühle blau-braune Farbkonzept abbildet. Um die 
in diesem Kanal des Materials dargestellten Oberflächen weiterhin zu definieren, er-
zeugt eine Normal Map Falten, leichte Erhebungen und Absenkungen. Anhand der Art 
und Weise wie sich die Materialien bei Lichteinfall verhalten, ist die Verwendung einer 
Specular Map sowie einer Occlusion Map zu erkennen. Besonders deutlich werden die 
Glanzhighlights auf Laras Haut, welche nicht nur Nässe anzeigt, wenn sie Kontakt mit 
Wasser hatte, sondern ebenfalls bei anstrengenden Kletterpartien, Sprints, Kämpfen 
oder auch in der Nähe von Feuer lässt eine schweißnasse Haut auf die Anstrengun-
gen, die sich Lara Croft ausgesetzt sieht, schließen. Somit ist die Specular Map dyna-
misch, obgleich nicht nur Laras Körper selbst, als auch ihre Kleidung auf die 
Umwelteinflüsse reagiert. Rutscht sie beispielsweise einen Hang hinunter oder wird 
verletzt, sodass sie blutet, erscheint ein zusätzlicher Layer – Blut oder Schmutz - in der 
Diffuse Map. Diese Textureffekte erschaffen eine neue Stufe der Menschlichkeit an der 
Protagonistin, die bisher in der Reihe noch nicht erreicht wurde. Der Spieler kann 
dadurch Laras Entwicklung nicht nur in dem Moment nachempfinden, wenn das dazu 
auslösende Ereignis stattfindet, sondern ebenfalls noch danach, sodass sich die An-
strengungen, Improvisationen und Opferungen Laras häufen und am Ende ihre neu-
gewonnenen Charaktereigenschaften reflektieren.  
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Abbildung 25: Referenzbilder zu Lara Croft in Rise of the Tomb Raider 
In Rise of the Tomb Raider wird dieses Texturing-Modell fortgeführt, obgleich aufgrund 
der Geschichte dieses Titels gewisse Änderungen an Laras Erscheinungsbild vorge-
nommen werden. Dieser Teil spielt nach den Ereignissen von Tomb Raider (2013), 
sodass die junge Frau nun deutlich abgehärteter sowie erfahrener ist. Am deutlichsten 
wird dieser Umstand daran erkennbar, dass Lara nun bereits ab Beginn des Spiels 
eine Waffe besitzt und demzufolge auch wieder Waffengürtel trägt. Diese erscheinen 
einerseits als Beingürtel mit Holster für eine Pistole sowie für schwerere Kaliber als 
Umhängegürtel über Schulter und Rücken. Unterstützend für Laras gestärkte Persön-
lichkeit kommt ebenfalls das Wissen um Feinde, die möglicherweise ebenfalls auf der 
Suche nach demselben Schatz wie sie sein könnten, hinzu. Diese Erkenntnis lässt 
Lara nun anstelle eines blauen, auffälligeren Tops ein kühles dunkelbraunes Oberteil 
tragen, um sich besser tarnen zu können. Die einzigen farblichen Akzente bilden das 
Gelb des Funkgeräts sowie die Kletteraxt; beides essenzielle Interaktionsgegenstände 
Laras, welche sie nicht nur benötigt, um ihr Abenteuer zu bestehen, sondern die au-
ßerdem einen hohen persönlichen Wert für sie besitzen. Die Axt ist ein Relikt aus ih-
rem Abenteuer im vorherigen Teil und war ein Geschenk ihres Mentors und Vaterfigur 
Roth, welcher jedoch in den Folgen der Geschehnisse ums Leben kommt.154 Das 
Funkgerät stellt hinzukommend Laras Verbindung mit anderen Menschen dar; während 
es sie im ihrem ersten Erlebnis vor dem Durchdrehen im Angesicht der Anstrengungen 
und Schicksale bewahrte, dient es nun weiterhin als Kommunikationsmittel. Es erinnert 
dadurch immer daran, dass Lara Croft zwar eine starke Person darstellt, die jedoch 
trotz allem ein fühlender Mensch ist. Besonders weil ihre sonstige Erscheinung in Hin-
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blick auf ihre Reise praktisch, funktional und unauffällig gestaltet ist, sie demnach ver-
sucht, unentdeckt ihr Ziel erreichen zu können, stellen diese beiden Gegenstände 
mehr als nur notwendige Ausrüstung dar.   
Das Texturing der beiden Laras der „Survivor“ Zeitschiene fokussiert vor allem die Fi-
gur als Forscherin. Ihre Kleidung ist funktional und weniger kämpferisch, als für Kletter-
touren und Wanderungen durch Ruinen ausgelegt. An vielen Stellen muss Lara 
improvisieren, um sich den Gegebenheiten der Umwelt sowie der Präsenz ihrer Wider-
sacher anzupassen; Outfit und Ausrüstung gelten dabei als nachvollziehbar für den 
Spieler. Beides sowie auch Lara selbst korrelieren authentisch mit den Einflüssen, de-
nen sie ausgesetzt ist und zeigt somit verschiedene Facetten von Laras Entwicklung in 
der Zeitachse. Das Designkonzept zeigt somit sowohl einen spielmechanischen, als 
auch einen narrativen Ansatz auf, der den Spieler Lara Croft als menschlich reagieren-
de und agierende Hauptfigur empfinden lässt. 
5.3.4 Fazit zum Texturing im Tomb Raider Franchise 
 
Abbildung 26: Die verschiedenen Lara Crofts im Tomb Raider Franchise 
Das Texturing evolviert mit zunehmender Zahl an erschienenen Titeln und profitiert 
dabei von den wachsenden Möglichkeiten in der Computergrafik und Hardwareent-
wicklung. Das Model Lara Croft ist dabei zunächst in seinen Ursprüngen stark abhän-
gig von der meist männlichen Spielerschaft und dem Ambition, diese innovative 
Spielidee trotz der ungewöhnlichen Verwendung einer weiblichen Heldin auf dem 
Markt beliebt zu machen. Mit zunehmendem Interesse an der Reihe, vor allem auch 
durch weibliche Gamer, entwickelt sich das Konzept der Protagonistin von einer betont 
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weiblichen Abenteurerin zu einer authentisch aussehenden und handelnden Figur. Das 
Texturing unterstützt dabei diese Entwicklung und bringt mit den Jahren durch komple-
xere und detailliertere Diffuse Maps Laras verschiedene Aspekte zum Vorschein. So 
erscheint sie in manchen Teilen eher als kampferprobt und in anderen mehr als gut 
vorbereitete Archäologin. Dabei behält sie sich allerdings ein paar herausragende 
Merkmale, welche, obwohl ihr Gesicht nie ein und dasselbe ist, im Gegensatz zu ande-
ren Spielereihen, sie immer als Lara Croft erkennen lassen. Besonders mit dem Ein-
satz mehrerer Texture Maps in der letzten Zeitschiene erfährt der Spieler durch 
narratives Texturing innerhalb eines Titels die Entwicklung, welche Lara über die Jahre 
der Entstehung des Franchises durchlaufen hat. Und obwohl eine lange Zeit lang kaum 
von realitätsnahen Texturen die Rede sein konnte, war der realistische Anspruch an 
das Spiel immer abzusehen, obgleich er sich über die Evolution der Reihe nicht nur 
erhalten, sondern auch mit jedem Titel gesteigert hat. 
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6 Fazit 
6.1 Zusammenfassende Schlussfolgerungen 
Diese Ausführungen lassen erkennen, dass Texture Maps derzeit fest in die Entwick-
lung digitaler, dreidimensionaler Videospieleden etabliert sind. Sie nehmen dabei keine 
temporäre Stellung als simples Gestaltungsmittel ein, sondern eine konstante Größe 
mit eigener Maßeinheit, die mit verschiedenen Entwicklungssegmenten des Gesamt-
prozesses eine Symbiose eingeht.  
Das 3D Modeling bietet ihm dabei die Mesh-Topologie als Basisnetz, auf dessen 
Grundlage die Textur anschließend erstellt werden kann. Allerdings stehen dem Modell 
dabei nicht unendlich viele Polygone zur Verfügung, da dies eine immens hohe Re-
chenleistung benötigen würde, die bei Videospielen als Echtzeit-Applikationen nicht 
tragbar wäre. Sie entsteht vor allem durch den Aufwand, die dreidimensionalen Ele-
mente, die sich im Sichtfeld des Spielers befinden, als zweidimensionales Bild zur An-
zeige aufzubereiten. Ein solch rigoroser Verbrauch an Rechenkapazitäten würde dazu 
führen, dass das Spiel nicht mehr flüssig laufen würde. Diese Qualitätseinbußen müs-
sen unbedingt vermieden werden, um das Spielerlebnis nicht zu gefährden, weshalb 
der Polycount eines 3D Objekts stetig vom Designer kritisch abgeschätzt werden 
muss, um so viele Polygone wie möglich einzusparen. Trotzdem stellen Spieler von 
Videospielen hohe Anforderungen an Ästhetik und Authentizität virtueller Welten, wo-
nach der erforderliche Detailgrad auf andere Weise als durch direktes Modeling gene-
riert werden muss. Texturen erfüllen diesen Anspruch durch ihre Zweidimensionalität; 
als einfache Bitmap Bilddatei sind sie schneller zu rendern als 3D Objekte und wesent-
lich Speichersparender. Zudem kann schneller auf sie zugegriffen werden, da sie nur 
aus Pixeln bestehen, welche mit jeder Art von Software zur Grafikbearbeitung manipu-
liert werden können. Vor allem aber gibt es aber eine Vielfalt an Texture Maps, die in 
der Lage sind, den Detailgrad auf der Oberfläche eines Meshes zu simulieren, der auf-
grund des beschränkten Polycounts beim Modeling nicht erzielt werden kann.  
Es existieren Mapping Verfahren, welche die Färbung eines Objekts repräsentieren, 
solche, die die Reaktion des Materials auf direkten und indirekten Lichteinfall wider-
spiegeln und wieder andere, die Erhebungen und Tiefe auf der Oberfläche darstellen. 
Jede Map bringt dadurch jeweils verschiedene Aspekte der Beschaffenheit eines Ge-
genstandes hervor und macht es somit dem Spieler möglich, die Geschichte und den 
Charakter eines Objektes durch bloße Visualität zu erfahren. Texturen besitzen sogar 
soweit Potenzial, zusammen mit model-technischen Faktoren wie Proportionen und 
Shading den Stil eines Spiels maßgeblich zu bestimmen. Die Diffuse Map spielt dabei 
eine essenzielle Rolle, da ihr aufgrund ihrer Farbinformationen Zugang zur Darstel-
lungs- und Aussagekraft des Gestaltungsmittels „Farbe“ erlaubt ist, wodurch sie den 
Grundton des Designkonzepts angibt. Fließen realistische Materialien mit in die Textur, 
wird an dieser Stelle die Basis für eine Tendenz Richtung Realismus gelegt. Im Ge-
gensatz dazu zeigen illustrative Diffuse Maps, erkennbar durch beispielsweise decken-
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de Farben, kräftige Konturen oder eine sichtbare Pinselführung, einen stilistischen An-
satz an. Die Ausrichtung des Spiels unterstützt hierbei dessen Narrative, indem es den 
Wahrnehmungsfokus des Spielers entweder vom Alltäglichen auf das Unbekannte o-
der vom Fiktiven auf das Natürliche lenkt.  
Da jedoch auch Texture Maps Daten darstellen, verbrauchen sie wie jedes andere 
Element in der Szene ein gewisses Maß an Speicher, da sie eingelesen, verarbeitet 
und auf dem Bildschirm sichtbar gemacht werden müssen. Aus diesem Grund muss 
bereits so früh wie möglich im Workflow festgelegt werden, inwiefern das Game Asset 
im Spiel genutzt wird, um die Anzahl der zu verwendenden Texturen sowie Mapping 
Typ und Auflösung zu bestimmen. Daher muss als ein erster Schritt über die Priorisie-
rung des Objektes gesprochen werden, wobei zwei Faktoren die Prioritätsstufe be-
stimmen. Zum einen entscheidet die Häufigkeit des 3D Modells in der Szene über 
dessen übergeordnete Kategorie – je häufiger ein Asset in der Szene auftaucht, desto 
mehr Performance wird benötigt, weswegen es in der Priorisierungsebene nach unten 
rutscht. Zum anderen sorgt die Intensität der Interaktion des Spielers mit dem Objekt 
für eine höhere Einstufung; in diese Kategorie fallen vor allem der Spielcharakter und 
Nebenfiguren, die als einzigartige Meshes im Spiel enthalten sind. Je nach Dringlich-
keitsstufe müssen die 3D Objekte verschieden gemappt werden, um die Fläche des 
Modells optimal durch die Textur ausnutzen zu können. Darüber hinaus kann ab dieser 
Stelle zwar jede Textur dem Mesh zugewiesen werden, es ist jedoch ratsamer, spar-
sam mit Texture Maps umzugehen und die Menge anhand der Aufmerksamkeit des 
entsprechenden Assets abzuschätzen, um Speicher zu sparen. Dieses Balancing zwi-
schen Rechenaufwand, Speicherkapazität und grafischer Qualität übernehmen bereits 
jetzt zum Teil procedural Textures, indem sie die Textur ad hoc über Algorithmen in 
Echtzeit während des Spiels selbst berechnen und ausgeben. Dieser Ansatz erfordert 
jedoch höhere Programmierkenntnisse, weshalb momentan eine Zwischenlösung aus 
manuellem Materialdesign und prozeduraler Generierung genutzt wird. Über die Be-
nutzeroberfläche einer Software wie Allegorithmics Substance Painter können solche 
Texture Maps erzeugt werden; im Konzeptionsschritt erfährt der Designer dadurch die 
Möglichkeit, durch die Justierung verschiedener Parameter das Material zusammenzu-
bauen und das Resultat vor allem auf dem Bildschirm direkt einsehen zu können. Die 
solchen Tools erarbeiteten Texturen profitieren letztlich besonders durch lückenlose 
Übergänge innerhalb der Textur, eine höhere Wiederverwertbarkeit zu jedem beliebi-
gen Zeitpunkt sowie einem erleichterten Zugriff und Manipulation der Textur selbst. 
Texture Maps bilden im Resultat demnach ein Verhältnis aus Gestaltungelement und 
technischer Raffinesse dar, welches neben Kreativität und dem Verständnis von Mate-
rialien ein hohes Maß an Vorbereitung, Kalkül sowie Balance vom Designer erfordert. 
Bei richtiger Verwendung erlangen Texturen infolgedessen den Status einer essenziel-
len Schnittstelle zwischen Spiel und Spieler, um ihn über ihre visuelle Informationsgabe 
narrativ und stilistisch die Geschichte und den Charakter der Spielwelt zu vermitteln. 
Die Analyse des Texture Mappings anhand des Tomb Raider Franchises unterstützt 
diese Erkenntnis und zeigt umfassend auf, inwiefern selbst kleine Änderung in den 
Texturen die Charakteristik einer Spielfigur in eine andere Richtung führt. Zudem wird 
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deutlich, dass im Laufe seiner Existenz der technische Fortschritt immer mehr Möglich-
keiten offerieren konnte, um die Authentizität des Models voranzutreiben. Doch auch 
wenn die Evolution der Grafikhardware ein höheres Niveau erreicht und dadurch einige 
Gestaltungsprozesse wie prozedurale Texturen, dem Code überlässt, ist der Designer, 
der hinter der Produktion von Game Assets steht, immer noch nicht wegzudenken. Die 
Umsetzung all der Empfindungen, Reize, Ästhetik und Immersion, die durch Texturen 
geschaffen werden können,  kann der Computer zwar effizient leisten, sie aber zu ver-
stehen und nach diesem Wissen zu entscheiden, kann bisher nur der Mensch allein. 
6.2 Ausblick der Arbeit und weiterführende Gedanken 
Da die Arbeit mit Texturen vorwiegend ein praktisches Unterfangen darstellt, welches 
jeder Entwickler auf verschiedene Art und Weise angeht, sind analog sowie digital nur 
geringfügig kompakte Quellen über die angesprochenen Sachverhalte zu finden. Daher 
sollen die vorangegangenen Untersuchungen und Ergebnisse verschiedenen Interes-
sengruppen erste Auseinandersetzungen mit der Thematik des Texture Mappings aus 
Design-technischer Perspektive ermöglichen. Die Problematik, mit denen sich beson-
ders junge Entwickler oder Studenten häufig konfrontiert sehen, sind Unmengen von 
Online-Tutorien über das Erstellen, Bearbeiten und Implementieren von Texture Maps, 
ohne dass wichtige Hintergrundinformationen vermittelt werden. Solche Lernvideos 
oder Anleitungen sind zudem nicht in der Lage, einen umfassenden Überblick abzuge-
ben sowie das Texture Mapping in die umliegenden Bereiche der Spieleentwicklung 
einzuordnen. Diese Arbeit soll ihnen diesen Auftrag abnehmen und somit einen Zu-
gang zum komplexen Umgang mit Texturen bereitstellen. Auch Personen mit der Fach-
richtung entsprechendem Lehrauftrag können von der Erörterung dieser 
Forschungsfrage und den dabei entstandenen Resultaten profitieren. Neben vielleicht 
sogar neuen Anregungen und Gedanken zur Thematik können Professoren oder Leh-
rer aufnehmen, inwieweit Auszubildende sich selbstständig mit diesem Thema ausei-
nandersetzen, ausgehend davon Leitfragen rekapitulieren und neu erworbene 
Informationen aufbereiten könnten. Die Auflistung der verwendeten Quellen kann ihnen 
hierbei außerdem aufzeigen, wo und durch welche Handlungsträger der Branche sich 
Interessierte informieren. All diese Erkenntnisse wären möglicherweise hilfreich, um die 
Inhalte des Lehrplans zu aktualisieren und hinsichtlich der Arbeitsweise und Interes-
sensgebieten der Studierenden zu optimieren.  
Insofern, dass diese Arbeit als eine Grundlagenforschung bezüglich des Forschungs-
gegenstandes ausgelegt ist, kann sie als Basis für weiterreichende Überlegungen die-
nen. Einerseits könnte beispielsweise der narrative Ansatz von Texture Maps genauer 
beleuchtet werden, indem anhand von konkreten Beispieltiteln die visuellen Faktoren, 
die den Spieler durch die Spielewelt leiten, und ihre Wirkungsweise analysiert werden. 
Die Manipulation des Spielenden durch Farbe, Reizanordnung und Licht würde in die-
sem Fall den Hauptuntersuchungsgegenstand repräsentieren, der nicht nur auf Textu-
ren, sondern auch auf den Einsatz der Beleuchtung referiert, wodurch die Symbiose 
von Texture Mapping und Shading verstärkt aufgegriffen werden könnte. Ziel dieser 
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Untersuchung könnte es sein, einen Leitfaden für Umgebungsgestaltung in Videospie-
len aufzubauen, der Kriterien und Umsetzungsvorschläge für die Suggestion des 
Spielpfades in einem bestimmtem Genre – zum Beispiel Horror – empfiehlt. Anderer-
seits könnte auch etwas spezifischer am technischen Ansatz gearbeitet werden, indem 
auf die Depenzenden von Modell, Textur und Performanz tief greifender eingegangen 
wird. Das Verhältnis dieser drei Größen könnte unter der Priorisierung von Games As-
sets thematisiert werden, sodass sich die Forschungsfrage um die Problematik drehen 
könnte, in welcher Relation Texture Maps und modelltechnisches Detail wirklich nötig 
sind, um eine stabile Performanz aufrechterhalten zu können. Denkbare Kriterien wä-
ren dabei die Position des 3D Modells im Blickfeld des Spielers, die Anzahl seiner In-
stanzen in einer Szene, der Interaktionsgrad zwischen Spieler und Objekt oder dessen 
Integration in die Mechaniken des Spiels. Die Betrachtung dieser Aspekte würde letzt-
lich in einer möglichen Kategorisierung dreidimensionaler Game Assets enden, die 
konkret aufzeigt, wie die Präferenz für Polycount und Texture Maps eines Assets an-
hand dieser Richtlinien erfasst werden kann.  
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